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Het voornamelijk theoretische werk in het
begin van deze eeuw van ruimtevaartpioniers
als Konstantin Tsjolkovsky (Rusland), Ro-
bert Goddard (VS), Hermann Oberth (Duits-
land) en Robert Esnoult-Pelterie (Frankrijk)
werd door anderen overgenomen. Er moes-
ten meertrapsraketten worden gebouwd die
instrumenten, dieren en mensen in de ruimte
moesten kunnen brengen. Sergei Koroljev
(Rusland) en Wernher von Braun (Duitsland/
VS) waren twee getalenteerde ingenieurs die
met hun technische kennis en organisatori-
sche vermogen, theorie‘n en concepten kon-
den realiseren in bouwprogrammaÕs en ope-
rationele draagraketten. Zonder anderen te-
kort te willen doen, zijn de hier genoemde
personen de mannen die de ruimtevaart van
de grond hebben getild.

Er deden in de tweede helft van 1957 in Mos-
kou geruchten de ronde dat een lancering
aanstaande was. Mogelijk zou deze plaats-
vinden op 17 september 1957, de geboorte-
dag van Tsjolkovsky. Ondanks dat de lance-
ring op die datum niet plaatsvond, werden de
geruchten sterker en op 4 oktober was de lan-
cering een feit. De eerste kunstmatige satel-
liet van de aarde, Sputnik-1, was een stalen
bol van 58 cm in diameter, met een massa
van 83,6 kg. De lancering van de satelliet in
een baan om de aarde met een inclinatie van
65�  zorgde dat hij over het grootste gedeelte
van de bewoonde wereld kwam. Ongeveer
96 minuten na de lancering kwam de satelliet
weer boven de lanceerplaats Baykonur, ter-
wijl hij een onmiskenbaar Òpiep-piepÓ sig-
naal uitzond dat over de hele wereld werd

gevolgd door zowel wetenschappers als ra-
dioamateurs. Gebruik makend van accuÕs
voor het elektrisch vermogen zonden vier
sprietantennes van 2,5-3 m lang de radiosig-
nalen naar de aarde op twee frequenties in de
buurt van 20 en 40 MHz. De variaties in het
signaal werden bepaald door de eigenschap-
pen van de ionosfeer. Bovendien werden ge-
durende drie weken gegevens over de tempe-
ratuur in de satelliet naar de aarde verzon-
den. De hoogte van de satelliet ten opzichte
van het aardoppervlak varieerde tussen 228
en 947 km. Door de weerstand van de ijle
restatmosfeer werd de baan van de satelliet
steeds lager, en op 4 januari 1958 verbrand-

Sputnik-Zemli: opening van een tijdperk
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Zowel de Sovjetunie als de Verenigde Staten hadden aangekondigd dat zij, in het kader
van het internationale geofysische jaar 1957-1958, een kunstmatige satelliet in een baan
om de aarde zouden brengen. De Sovjets maakten in juni 1957 zelfs de radiofrequenties
bekend die ze zouden gaan gebruiken. Niettemin stond de wereld versteld toen de Sovjet-
unie daadwerkelijk op 4 oktober 1957 een satelliet lanceerde die de voorbode werd van
de � eeuw van de ruimtevaart� . De satelliet werd door de Sovjets Sputnik-Zemli ge-
noemd, hetgeen � reisgezel van de aarde�  betekent. Nu, veertig jaar later, wordt kort
teruggekeken op die turbulente begintijd.

Sergei Korolev, de man
achter Sputnik 1.
[Novosti]

ÒDe Aarde is de wieg
van de mensheid, maar
de mens kan niet altijd
in zijn wieg blijven.Ó
Konstantin Tsjolkovsky
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de de satelliet. De variaties in de omloop van
de satelliet en de uiteindelijke terugkeer in
de dampkring waren een maatstaf voor de
atmosferische dichtheid. De raket die Sput-
nik-1 in de ruimte had gebracht was ontwor-
pen door Sergei Koroljev, en deze raket, wel-
iswaar met enige modificaties, vormde voor
een kwart eeuw de basis van de Sovjet-ruim-
tevaart.

De aangekondigde massa van de satelliet,
83,6 kg, ongeveer tien keer zo veel als dat
van de geplande eerste Amerikaanse satel-
liet, veroorzaakte verwarring en ongeloof.
Een aantal westerse wetenschappers sugge-
reerde dat er waarschijnlijk een komma ver-
keerd was geplaatst. Anderen konden ge-
woon niet accepteren dat de Sovjetunie de
eerste zou zijn op een gebied van geavan-
ceerde technologie, en allerlei verhalen de-
den de ronde. Die verhalen varieerden van
ÒDuitse geleerden zullen die satelliet wel
hebben gebouwdÓ tot ÒDe satelliet moet van
ons (Amerika) zijn gestolenÓ. Sputnik-1 was
echter eenvoudig van opzet, had een beperkt
accuvermogen en het gebrek aan instrumen-
ten woog gelukkig niet op tegen de geavan-
ceerdheid en geminiaturiseerde instrumenten
die de Amerikaanse Vanguard zou voeren,
dacht men.

Voordat de Verenigde Staten haar eerste
kunstmatige satelliet in de ruimte kon bren-
gen, lanceerden de Sovjets hun Sputnik-2.
Deze satelliet had een massa van 508,3 kg,
en omdat de satelliet niet loskwam van de
tweede trap van de draagraket bedroeg de to-
tale massa in de ruimte ongeveer 6,5 ton. Be-
halve een aantal geofysische instrumenten
had het ruimtevaartuig ook een systeem aan
boord om de eerste ruimtereiziger, de hond
Laika, in leven te houden. Een week lang
werden biomedische gegevens naar de aarde
geseind over de effecten van de g-druk tij-
dens de lancering, gewichtloosheid, straling
en temperatuurveranderingen die Laika on-
derging. Sputnik-2 verging na 162 dagen in
de atmosfeer. De Sovjetunie was op weg om
een ruimtevaartmacht te worden.

De ÒR-7Ó intercontinentale
ballistische raket (ICBM)
die werd gebruikt om
Sputnik-1 in de ruimte te
brengen. [Archief ribs
SC&I]
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Hoe nabij is het begin der tijden?

E.W. Echternach

Als er ŽŽn vraag is die sterrenkundigen graag zouden beantwoorden, is het wel de vraag
hoe, waarom en wanneer ons heelal is ontstaan. Aangezien het ÒhoeÓ en ÒwaaromÓ nog
wel even buiten bereik zullen blijven, concentreren de meeste sterrenkundigen zich op
het ÒwanneerÓ. Voor de beantwoording van deze vraag heeft men zelfs een speciale
telescoop in een baan om de aarde gebracht: de Hubble-ruimtetelescoop. Toch lukt het
maar niet om een betrouwbare schatting te maken van de leeftijd van het heelal. Deson-
danks lijkt er zo langzamerhand een beetje overeenstemming te ontstaan tussen de ver-
schillende methoden. De fundamenten van de kosmologische afstandsladder bestaan ech-
ter nog steeds niet uit gewapend beton, waardoor de afstanden in en de leeftijd van ons
heelal regelmatig fors moet worden ÒbijgesteldÓ. De laatste van deze bijstellingen heeft
de afstanden in onze kosmos met maar liefst tien procent vergroot.

Lord Rayleigh en Lord
Kelvin in het laboratorium
op het landgoed van
Rayleigh, 1900.
[University of Maryland]

De vraag naar de leeftijd van het heelal be-
staat in feite al honderden jaren, al wist men
aanvankelijk niet dat de aarde Ð het bijbelse
scheppingsverhaal ten spijt Ð niet (vrijwel)
gelijktijdig met de rest van het universum is
ontstaan. Het heeft lang geduurd voordat men
besefte dat onze planeet en het omringende
heelal miljarden jaren oud zijn. Nog pas in de
zeventiende eeuw berekende de Ierse aarts-
bisschop James Ussher, aan de hand van een
Òbijbelse stamboomÓ, dat de schepping moest
hebben plaatsgevonden op 26 oktober van het
jaar 4004 v.Chr. en wel om negen uur Õs och-
tends.

Deze theologische leeftijdsbepaling werd
tot ver in de achttiende eeuw door velen
serieus genomen Ð wie aan de uitkomst van
UssherÕs berekening twijfelde, werd als
ketter beschouwd. Dat nam niet weg dat er
een heftige discussie tussen theologen en
wetenschappers zou ontbranden. In de loop
van de achttiende eeuw stelden geologen
vast dat de fysische en chemische proces-
sen die het aardse landschap vorm gaven,
tenminste enkele tientallen miljoenen jaren
nodig zouden hebben gehad om het huidige
resultaat op te leveren. Daarbij moeten we
niet vergeten dat de geologen van toen de
absolute leeftijden van de gesteenten die zij
onderzochten niet kenden: radioactiviteit en
radioactieve dateringsmethoden lagen nog
ver in de toekomst. De Òtientallen miljoe-
nen jarenÓ waren slechts gebaseerd op een
inschatting van de duur van geologische

processen, zoals erosie, zoals die nu op
aarde plaatsvinden.

Om nauwkeuriger uitspraken over de leeftijd
van de aarde te kunnen doen, moesten andere
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middelen worden gezocht. Merkwaardig ge-
noeg zou de inbreng van de natuurkunde aan-
vankelijk alleen maar een blok aan het been
van de ontwikkelingen zijn. Dat was de
ÒschuldÓ van Lord Kelvin, ŽŽn van de meest
invloedrijke theoretische fysici van de negen-
tiende eeuw. Kelvin trachtte de leeftijd van
de aarde te bepalen met behulp van de door
hem en enkele van zijn tijdgenoten geformu-
leerde beginselen van de thermodynamica.
Hij ging ervan uit dat de aarde was ontstaan
als een gesmolten lichaam met een tempera-
tuur van ongeveer 3850� C. Uit zijn bereke-
ningen bleek dat het ongeveer 100 miljoen
jaar zou hebben moeten duren voordat onze
planeet was afgekoeld tot de temperaturen
die in diepe mijnschachten werden gemeten.
Wat Kelvin niet wist, was dat radioactieve
elementen in het aardse gesteente ervoor had-
den gezorgd dat onze planeet veel langzamer
afkoelde. Maar de geologen, die inmiddels
sterke vermoedens hadden dat sommige
structuren van het aardoppervlak veel ouder
waren dan 100 miljoen jaar, hadden daar geen
harde bewijzen voor. Pas toen rond de laatste
eeuwwisseling de radioactiviteit werd ont-
dekt, kreeg de wetenschap een stukje gereed-
schap in handen, waarmee de kloof naar het
verleden Ð wat de leeftijd van de aarde be-
treft Ð overbrugbaar was geworden.

Het uitdijende heelal

De aarde, en daarmee natuurlijk ook het heel-
al, bleek miljarden jaren oud te zijn. De leef-
tijd van onze planeet kon vrij gemakkelijk
worden bepaald op 4,5 miljard jaar, maar hoe
oud was het heelal dan? Vijf miljard jaar?
Tien miljard? Twintig miljard? De radioac-

tieve dateringsmethoden van de geologen lie-
ten zich nu eenmaal niet toepassen op sterren
en sterrenstelsels.

De sleutel tot de oplossing van dit probleem
werd in de jaren twintig ontdekt door de
Amerikaanse sterrenkundigen Milton Hu-
mason en Edwin Hubble. Zij ontdekten dat
de afstanden tussen de sterrenstelsels in het
heelal in de loop der tijd steeds groter wor-
den, en dat het Ð gezien vanuit ons eigen
melkwegstelsel Ð lijkt alsof de andere stel-
sels van ons vandaan ÒvluchtenÓ. Als je deze
beweging omkeert, kom je al snel tot de con-
clusie dat de sterrenstelsels vroeger veel
dichter op elkaar gezeten moeten hebben. En
het moment waarop de grootste dichtheid
wordt bereikt komt overeen met het tijdstip
van de oerknal: de (theoretische) oorsprong
van ons heelal.

De vluchtsnelheden van de sterrenstelsels
konden Ð in principe Ð gemakkelijk worden
bepaald. Immers, de spectraallijnen in de
spectra van deze stelsels verschuiven verder
naar het rode uiteinde van het spectrum, naar-
mate ze zich sneller van ons verwijderen: de
bekende roodverschuiving. Cruciaal was ech-
ter HubbleÕs ontdekking dat er een recht
evenredig verband bestaat tussen de afstan-
den van sterrenstelsels en hun vluchtsnelheid.
Als het ene stelsel zich met een tien keer zo
grote snelheid van ons verwijdert als het an-
dere, is het ook tien keer zo ver van ons van-
daan.

Deze Òwet van HubbleÓ is het gevolg van het
feit dat het niet zo zeer de sterrenstelsels zijn
die met een bepaalde snelheid door de ruimte
bewegen, maar dat het de ruimte z•lf is die

De gepubliceerde waarden
van de Hubbleconstante in
de periode 1975-nu (links),
resp. 1990-nu (rechts). De
uitkomsten van de laatste
jaren lijken te wijzen op een
groeiende overeenkomst
tussen de verschillende
meetresultaten. De ÔwijzerÕ
staat nu bij een waarde van
ongeveer 65, hetgeen over-
eenkomt met een heelal dat
minimaal tien en maximaal
vijftien miljard jaar oud is.
[R. Kennicutt]
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uitdijt. Net zoals de krenten in een rijzend
krentenbrood steeds verder uit elkaar worden
gedreven, ÒduwtÓ het uitdijende heelal de
sterrenstelsels uit elkaar. Tussen ons en een
ver stelsel zit veel meer van deze uitdijende
ruimte dan tussen ons en een nabij stelsel.
Daarom lijkt de eerste zich veel sneller van
ons te verwijderen dan de laatste.

De evenredigheidsconstante tussen vlucht-
snelheid en afstand wordt de Hubble-con-
stante genoemd. Deze constante wordt meest-
al uitgedrukt in de eenheid kilometer per se-
conde per megaparsec (km/s/Mpc). EŽn par-
sec komt overeen met een afstand van
3,26 lichtjaar. Als de Hubble-constante bij-
voorbeeld 65 km/s/Mpc zou bedragen Ð en
dat staat allerminst vast Ð betekent dit dat een
stelsel op een afstand van 1 Mpc (ruim drie
miljoen lichtjaar) een vluchtsnelheid heeft
van 65 km/s. Een stelsel op 2 Mpc zou zich

dan met 130 km/s van ons verwijderen, enzo-
voort.

De waarde van de Hubble-constante kan dus
worden beschouwd als een maat voor de uit-
dijingssnelheid van het heelal. Hoe hoger de
Hubble-constante, des te sneller dijt ons heel-
al uit en des te korter is het dus geleden dat
de sterrenstelsels op ŽŽn hoop zaten. Omge-
keerd geldt natuurlijk ook dat een lage Hub-
ble-constante het resultaat is van een meer
geleidelijke uitdijing, en op een hogere leef-
tijd van het heelal wijst.

Ademende sterren

Bij de beschrijving van het verband tussen
vluchtsnelheid en afstand zijn we voorbij ge-
gaan aan het feit dat afstanden zich veel
moeilijker laten meten dan snelheden. Hub-

Een Cephe•de in het sterren-
stelsel M100. De regelmaat
waarmee deze ster aan- en
uitknippert is een directe
maat voor zijn absolute
helderheid, en daarmee ook
voor zijn afstand. [STScI]
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ble had de ontdekking van zijn ÒwetÓ eigen-
lijk vooral te danken aan het werk van zijn
landgenote Henrietta Leavitt. Zij stelde in
1912 vast dat er een verband bestaat tussen
de lichtwisselingsperiode en de absolute hel-
derheid van een bepaald type veranderlijke
sterren: de Cephe•den.

Cephe•den zijn heldere superreuzen, sterren
die een paar keer zo zwaar zijn als onze zon
en enkele duizenden malen zo veel licht uit-
zenden. Het belangrijkste kenmerk van deze
sterren is hun instabiliteit: ze zwellen op en
krimpen in met een periode die uiteenloopt
van een dag tot enkele maanden. Tijdens deze
zeer regelmatige Òstellaire ademhalingÓ ver-
anderen de objecten ook van helderheid.

Dankzij de ontdekking van Leavitt weten we
precies hoeveel licht een Cephe•de uitzendt,
zodra we hebben vastgesteld hoe snel of hoe

traag de ster in helderheid fluctueert. Hier-
door kunnen Cephe•den als afstandsindicato-
ren worden gebruikt: de bepaling van hun
periode geeft hun absolute helderheid, en
door deze te vergelijken met hun waargeno-
men schijnbare helderheid, kunnen we hun
afstand berekenen.

In 1924 slaagde Hubble erin Cephe•den waar
te nemen in ons naburige sterrenstelsel M31
(de Andromeda-nevel). Doordat de relatie
periode-lichtkracht van de Cephe•den nog
niet zo heel erg nauwkeurig bekend was,
vond hij een afstand die ruim tweemaal zo
klein was als de moderne waarde (2,2 mil-
joen lichtjaar). Dat was echter voldoende om
aan te tonen dat de afstanden in het heelal
vele malen groter zijn dan hetgeen men tot
dan toe dacht.

Terug in de tijd

Het recept voor de bepaling van de Hubble-
constante is dus simpel: bepaal van zo veel
mogelijk sterrenstelsels de afstand en de
vluchtsnelheid, en deel de laatste door de eer-
ste. Jammer genoeg verdwijnen zelfs de hel-
der stralende Cephe•den op afstanden van
enkele tientallen miljoenen lichtjaren uit het
zicht van de telescopen op aarde. Hierdoor
was het tot voor kort niet mogelijk om de
Cephe•den-methode toe te passen op bijvoor-
beeld de nabije verzameling sterrenstelsels
die de Virgo-cluster wordt genoemd.
Daarin is verandering gekomen met de lan-
cering van de Hubble-ruimtetelescoop. Met
deze satelliet zijn, sinds zijn opknapbeurt in
1993 tenminste, w•l Cephe•den te zien in de
stelsels van de Virgo-cluster. Dit leverde in
1994 dan ook een nieuwe bepaling van de
Hubble-constante op: de Amerikaanse ster-
renkundige Wendy Freedman en haar colle-
gaÕs kwamen uit op een waarde van ongeveer
80 km/s/Mpc.

Deze uitkomst was op dat moment geen ver-
rassing meer, omdat ook andere bepalingen
van de Hubble-constante op deze orde van
grootte uitkwamen. Maar het verzwakte wel
de positie van andere sterrenkundigen, die
waarden van rond de 60 km/s/Mpc vonden.
Het verschil tussen beide kampen zat hem
voornamelijk in de methode: Freedman en de

Edwin Hubble (1889-1953)
ontdekte dat het heelal uit-
dijt. [California Institute of
Technology]
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haren gebruikten Hubble-waarnemingen van
Cephe•den in sterrenstelsels in de Virgo-clus-
ter, terwijl de anderen supernovae (Òontplof-
fende sterrenÓ) in verder weg gelegen sterren-
stelsels als ÒstandaardkaarsenÓ gebruikten.

Voor de buitenstaander lijkt het lood om oud
ijzer, 60 of 80 km/s/Mpc, maar in de sterren-
kunde kan het de bevestiging of ondergang
van complete theoretische bouwwerken be-
tekenen. Als we het filmpje van het heelal
nog eens terugspoelen, en we doen dat met
een Hubble-constante van 60 km/s/Mpc, le-
vert dat een leeftijd voor het heelal op van 11
tot 15 miljard jaar. Is de Hubble-constante
echter gelijk aan 80 km/s/Mpc, dan daalt deze
leeftijd tot 8 ˆ 11 miljard jaar. En dat laatste
geeft problemen, omdat uit de bestaande
theorie‘n voor het ontstaan en de evolutie
van sterren blijkt dat de oudste sterren ten-
minste 13 miljard jaar oud zijn.

Recente ontwikkelingen

Het zou natuurlijk heel gemakkelijk zijn om
de Hubble-constante van 80 km/s/Mpc dom-

weg te verwerpen, omdat dit resultaat in strijd
is met wat we (denken te) weten. Maar zo
werkt de wetenschap niet! Omdat de lage
Hubble-constante het resultaat is van waar-
nemingen met een nauwkeurig instrument als
de Hubble-ruimtetelescoop, wordt er veel
waarde aan deze uitkomst gehecht.

Dat neemt echter niet weg dat er de afgelo-
pen twee jaar ontwikkelingen zijn geweest,
die de Hubble-constante zoals die uit waar-
nemingen met de ruimtetelescoop blijkt met
maar liefst een dikke twintig procent hebben
gereduceerd. De eerste ontwikkeling is een
zuiver astrofysische: de Franse sterrenkundi-
ge Jean Philippe Beaulieu Ð tegenwoordig
werkzaam bij het Kapteyn Instituut te Gro-
ningen Ð heeft aangetoond dat de veelge-
bruikte relatie tussen periode en lichtkracht
van de Cephe•den enigszins afhankelijk is
van de scheikundige samenstelling van de
sterren in kwestie. Sommige sterren bevatten
nu eenmaal meer elementen die zwaarder zijn
dan helium dan andere, en dat geldt ook voor
de Cephe•den. Betrekken we deze vaststel-
ling op de eerder genoemde bepalingen van
de Hubble-constante, dan blijkt dat de beide

De Hipparcos satelliet heeft
een enorme wetenschappe-
lijke bijdrage geleverd door
het nauwkeurig opmeten van
de posities en helderheden
van miljoenen sterren.
[ESA]
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De ring van materie rondom
het restant van supernova
1987A kan worden gebruikt
om de afstand van het object
Ð en daarmee ook die van de
Grote Magelhaense Wolk Ð
te bepalen. Inmiddels is ook
te zien hoe de supernovarest
zelf van vorm verandert
(inzet). [STScI]

ÒkampenÓ wellicht toch niet zo ver uiteen lig-
gen als het lijkt. Na correctie komen beide
onderzoeksmethoden uit op een waarde van
rond de 70 km/s/Mpc.

De tweede ontwikkeling betreft de recente-
lijk gepubliceerde resultaten van het onder-
zoek met de in 1989 gelanceerde satelliet
HIPPARCOS. Met deze satelliet zijn de po-
sities en Ð voor dit artikel belangrijker Ð hel-
derheden van miljoenen sterren gemeten. Uit
statistisch onderzoek aan een aantal Cephe•-
den die zich aan de rand van het meetbereik
van HIPPARCOS bevonden, heeft de Zuid-
Afrikaanse sterrenkundige Michael Feast
vastgesteld dat de relatie periode-lichtkracht
van de Cephe•den nogmaals moet worden bij-
gesteld. Als de door hem opnieuw geijkte re-
latie wordt toegepast op nabije sterrenstel-
sels, dan blijkt dat al deze objecten ongeveer
tien procent verder van ons verwijderd zijn
dan tot nog toe werd aangenomen.

Als Feast gelijk heeft, staan alle Cephe•den
tien procent verder weg dan we tot nu toe
dachten. En dat zou ook een nieuwe Hubble-
constante opleveren, die tien procent lager is
dan voorheen: de ÒnieuweÓ waarde wordt dan
63 km/s/Mpc. Bovendien heeft de herijking
van de kosmische afstandsschalen ook ge-
volgen voor de leeftijden van sterren: sterren
die verder weg staan, stralen immers meer
licht uit dan verwacht en kunnen dat ook min-
der lang volhouden. Met andere woorden: het
HIPPARCOS-onderzoek lijkt erop te wijzen
dat het heelal ouder is dan Freedman en haar
collegaÕs dachten en dat de oudste sterren
minder oud zijn dan sommige sterrenkundi-
gen vreesden. Daarmee lijkt de discussie over
de leeftijd van het heelal van zijn scherpste
kantjes te zijn ontdaan.

Complicatie

We zouden dit artikel natuurlijk kunnen
be‘indigen met de bekende woorden ÒEn ze
leefden nog lang en gelukkig...Ó. Maar zo
gemakkelijk komen de sterrenkundigen er
waarschijnlijk niet af. De recente herijking
van de Cephe•den-afstanden betekent bij-
voorbeeld ook dat de afstand tot het nabije
sterrenstelsel de Grote Magelhaense Wolk
tien procent groter is dan men dacht (179.000
i.p.v. 163.000 lichtjaar). En dat terwijl we
uitgerekend van dat stelsel een nauwkeurige,
onafhankelijk bepaalde afstand hadden, die
was gebaseerd op de expansie van de ring
van materie rondom het restant van superno-
va 1987A.

Het ziet er dan ook naar uit dat er de komen-
de tijd veel wordt gediscussieerd over de re-
latie tussen periode en lichtkracht van de
Cephe•den. Sommige sterrenkundigen heb-
ben de nodige twijfels over de methode van
Feast en de door hem geclaimde meetnauw-
keurigheid. Daardoor zal ook een eventuele
consensus over de leeftijd van het heelal nog
wel even op zich laten wachten.
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De Mars Pathfinder missie: een compleet
succes!

Ir. H.M. Rehorst

NASA scoorde weer eens hoge ogen bij de media die de verslaggeving rond de landing
van de Pathfinder en de eerste ÒstappenÓ van de Sojourner verheven tot wereldnieuws.
Dat was het ook, want de resultaten die Pathfinder en Sojourner naar de aarde terugzon-
den waren fenomenaal. De primaire missie werd op 3 augustus afgesloten en was een
compleet succes. De missie is nu verlengd en het ziet er naar uit dat er nog veel meer
informatie over de Rode Planeet kan worden verzameld. Deze keer in Ruimtevaart een
greep uit de fotoÕs die Pathfinder en Sojourner tot nu toe gemaakt hebben.

3
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1. De Pathfinder gezien door de camera van de Sojourner.
2. De Mars hemel met de positie van de aarde.
3. De eerste resultaten m.b.t. de bodemgesteldheid van Mars.
4. De eerste sporen van Sojourner op Mars.
5. Sojourner analyseert de rots ÒYogiÓ.
6. De rotsentuin: ÒYogiÓ in de voorgrond en een vreemdsoorti-

ge steen aan de horizon.
7. Zonsondergang op Mars.
8. Een 360 graden panorame vanaf de Pathfinder.
[Alle fotoÕs: copyright NASA]
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Rusland

Duidelijk stalen de Russen de show met een
door Khrunichev aangeleverd model op ware
grootte van de FGB, het 20 ton zware eerste
deel van het internationale ruimtestation, dat
volgend jaar op 30 juni vanaf Baykonur moet
worden gelanceerd. De week daarop zal dan
de Shuttle Orbiter Endeavour het eerste Ame-
rikaanse onderdeel afleveren, de 10 ton we-
gende Node-1. Nadat de Node aan de FGB is
gekoppeld, moeten 2 astronauten tijdens drie
ruimtewandelingen de nodige stroomkabels
tussen de beide modules vastmaken. Daar-
mee is dan de basis gelegd voor de bouw van
het nieuwe ruimtestation.

Andere nieuwtjes in het Russische paviljoen
waren o.a. een fabrieksexemplaar van de
Briz-M, de nieuwe vierde trap voor de Pro-
ton-raket, en de gezamenlijke stand van Ae-
rospatiale en het Russische bedrijf Progress
(uit Samara) waar de Soyuz-raket onder de
naam Starsem voor commerci‘le lancerin-
gen wordt aangeboden. Uiteraard waren er
ook de gebruikelijke stands van de Russi-
sche ruimtestrijdkrachten (waar vooral het
Glonass-navigatiesysteem werd aangepre-
zen voor civiel gebruik), van NPO Molniya
(die opnieuw hun mini-shuttle, te lanceren
vanaf een Antonov, trachtte te slijten), en
van RKA en Glavkosmos. Leuk en mooi
uitgevoerd was een nieuw aerospace tijd-

De Le Bourget lucht- en ruimtevaartbeurs

Drs. G.G. van de Haar en L. van den Abeelen

De Le Bourget luchtvaart- en ruimtevaartbeurs werd dit jaar gehouden van zaterdag 14
juni tot en met zondag 22 juni. Dit artikel geeft een overzicht van de hoogtepunten op het
gebied van ruimtevaart op en tijdens deze tentoonstelling.

De FGB was het pronkstuk
van Le Bourget. [L. van den
Abeelen]
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schrift; het eerste van goede kwaliteit van
Russische bodem.

Europa

De grotere Europese landen hadden ook weer
groots uitgepakt: er waren grote stands van
o.a. DASA, Aerospatiale en Matra-Marconi,
zelfs eigen paviljoens van ESA, CNES en
Arianespace, met buiten modellen op ware
grootte van de Ariane-1 en Ariane-5. Bij ESA
werd veel aandacht besteed aan de Huygens-
capsule die, als onderdeel van de Cassini-
sonde, op 6 oktober zal worden gelanceerd
naar Titan, een maan van Saturnus en de eni-
ge maan in ons zonnestelsel met een behoor-
lijke atmosfeer. Ook presenteerde ESA een
1:10 schaalmodel van het internationale
ruimtestation, samen met een Òvirtual reali-
tyÓ computerprogramma van het ruimtesta-
tion, waarmee eenieder zich in en rond het
station kon wanen. Opvallend was de Òlif-
ting-bodyÓ-versie van de CTV die aan het
schaalmodel was vastgemaakt; ESA en
NASA lijken nu gezamenlijk op deze X-38-
vorm aan te sturen.

Bij CNES kregen de bemande vluchten naar
Mir veel belangstelling, ook al omdat diverse
Franse kosmonauten zelf aanwezig waren:
o.a. Jean-Loup ChrŽtien (die in september
Mir enkele dagen zal bezoeken), Claudie
AndrŽ-Deshays (die vorig jaar 2 weken in
Mir verbleef) en Leopold Eyharts (die hoopt
in februari 3 weken in Mir te werken). In het
CNES-paviljoen waren ook Russische kos-
monauten te vinden, waaronder de nieuwe
bemanningsleden van Mir: Solovjev en Vi-
nogradov. Andere astronauten die acte de
prŽsence gaven waren de ESA-astronauten
Reiter, Nicollier en Merbold en leden van de
bemanning van STS-84 zoals de Amerikanen
Precourt en Noriega en de ESA-astronaut
Clervoy; zij werden vooral door jeugdige be-
zoekers aangesproken. Overigens werd ook
de Amerikaanse maanwandelaar Conrad
(Apollo-12) op de beurs gesignaleerd.

Bij de Duitsers waren vooral enkele kleine
initiatieven interessant. Zo toonde DASA de
Inspektor, een kleine satelliet die nog dit jaar
in een Progress naar Mir wordt gebracht en
daar kan worden ingezet om de buitenkant

van het ruimtestation te observeren; dit als
test om later een operationele satelliet bij het
internationale ruimtestation in te zetten. Ook
is DASA bezig aan andere vormen van sa-
menwerking met de Russen, o.a. op het ge-
bied van telecommunicatie en aardobserva-
tie, en bij het inzetten van bepaalde lanceer-
raketten (zoals de Rokot). Interessant is de
Duitse ršntgensatelliet Abrixas die, als voor-
loper van de XMM-satelliet van ESA, begin
1999 vanaf Kapustin Yar(!) zal worden ge-
lanceerd.

De Glonass satellieten van
de Russische strijdkrachten
worden ook voor civiele
doeleinden gebruikt.
[J. Suykerbuyk]

De huidige vorm van de
CTV is een ballistische
capsule, andere vormen
worden bestudeerd.
[R. Dekkers]
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Verenigde Staten

Aan Amerikaanse zijde was er weliswaar een
groot paviljoen, maar dat betrof hoofdzake-
lijk luchtvaart; de ruimtevaart kwam slechts
af en toe aan bod. Zo presenteerde Lockheed
Martin een schaalmodel van de X-33 (de be-
oogde opvolger van de Space Shuttle) en bij
Boeing kon je door een mock-up van een
module van het ruimtestation lopen, maar dat

Links: De Ariane 5 kan ook
worden ingezet om 18 satel-
lieten tegelijk te lanceren.
Bijvoorbeeld om satelliet
constellaties op te bouwen.
[R. Dekkers]

Jean-Loup Creti‘n gaf
tijdens de tentoonstelling
een persconferentie.
[J. Suykerbuyk]

Eerlijkheidshalve moet worden gezegd dat de
overige Europese landen het wat lieten afwe-
ten: de Spaanse en Italiaanse presentaties
waren mager, zo ook de Scandinavische. De
Nederlandse ruimtevaart was zelfs nagenoeg
afwezig; alleen NLR bood wat ruimtevaart-
aspecten en tevens werd de nieuwe ruimte-
vaartbrochure van de overheid gepresenteerd.
Eigenlijk was verder alleen de Belgische
stand nog enigszins op maat.

Rechts: Het ruimtepak dat
Claudie-AdrŽ-Deshays
tijdens haar vlucht naar Mir
droeg. [R. Dekkers]
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De EELV raket van Lock-
heed-Martin zal waarschijn-
lijk de middelzware en zwa-
re raketten van nu vervan-
gen. [R. Dekkers]

was het dan. Wel veel papier, fotoÕs en bro-
chures over ruimtevaart, maar daar zijn de
Amerikanen altijd goed in geweest. NASA
ontbrak geheel, hoewel ze 2 jaar geleden had
aangekondigd er nu weer bij te zullen zijnÉ

Overige landen

De deelname uit de rest van de wereld was
wisselend: zo had b.v. Brazili‘ best een aar-
dige stand (o.a. met hun raket VLS die vol-
gend jaar zijn ruimtedoop moet krijgen), en
ook de Oekra•ne kwam goed voor de dag met
de aanbieding van veel kleine en middelgrote
lanceerraketten, en duidelijk makend bij wel-
ke Russische projecten ze betrokken zijn.
Grote landen als China en Japan hadden daar-
entegen matig uitgepakt: China had alleen
een balie waar fotoÕs van hun raketten wer-
den uitgedeeld en bij Japan was het enige
echte nieuwtje een soort grote DC-X waar-
mee ook betalende passagiers een paar rond-
jes om de aarde zouden kunnen maken. Daar-
naast presenteerde Japan de opvolger van
haar huidige werkpaard, de H-II raket. De
nieuwe raket, H-IIA genaamd, is gebaseerd
op H-II technologie en moet vooral veel
goedkoper worden.

Leuk was tenslotte dat opkomende landen als
Moldavi‘ en Australi‘ nu ook apart aandacht
besteedden aan ruimtevaart. De globalisering
schrijdt inderdaad meer en meer voort, zoals
ook viel te merken aan weer een aantal nieu-
we internationale samenwerkingsverbanden.
Zo heeft Lockheed-Martin met de oude In-
tersputnik-organisatie een Òjoint ventureÓ
opgezet, Lockheed-Martin-Intersputnik ge-
heten, voor het marketen van hun nieuwe
wereld omvattend telecommunicatiesysteem.
Een nieuw samenwerkingsverband tussen
Pratt & Whitney en het Russische Energo-
mash moet de nieuwe motoren opleveren
voor de toekomstige Amerikaanse Evolved
Expendable Launch Vehicle (EELV) die
Lockheed-Martin hoopt te gaan bouwen ter
vervanging van de huidige Titan, Atlas en
Delta. Het is de bedoeling dat de eerste trap
van deze EELV gebruik gaat maken van
Energiya RD-180-motoren, maar dan gepro-
duceerd in Florida.

De Japanse H-IIA zal de
competitie met de EELV
aangaan. [R. Dekkers]
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Het propulsie module van de Japanse Lunar-A
ruimtesonde. [H. Rehorst]

Een overzicht van het tentoonstellingsterrein met
in de achtergrond de Ariane-1 (rechts) en de

Ariane-5 (links) modellen. [H. Rehorst]


