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Over sterren en sterrenbeelden

Bij nachtelijke waarnemirgnvan de hemel ontdekken we onmiddellijk de sterren. Ze
zijn in alle richtingen tevinden, ensommige zijnmet speciale sterrenkijkers ook
overdag te zien. Als er geen dampkring zou zijn, dan zou dat zelfs zonder speciale
kijkers kunnen. Het felle licht van de zon wordt immers zodanig in de dampkring
verstrooid dat het veel zwakkere slieht over dag niet meer afzonderlijk te
onderscheiden is(over de opbouw van de sterren wordt uitvoerig gehandeld in een
volgenck bijdrage)

De zon is overigens €én van al die sterren. Zij onderscheidt zich enkel van de andere,
doordat de aarde er ien baan omheen wentelt.

De astronomen uit de prehistorie en de oudheid brachten reeds orde in de veelheid van
sterren door middel van de figuren, sterrenbeelden of constellaties genoemd. Dat
gebeurde dan meestal in een of andere mythologische ofevzlgyicontext. Deze
figuren maken van de chaotisch verspreide sterren een min of meer overzichtelijk
geheel en als zodanig worden ze nog steeds gebruikt. Zo ontstof@®0dé& BEER
(URSA MAJOR)de KLEINE BEER (URSA MINORJCASSIOPEIA ORION de
ZWAAN (CY®IUS)en nog vele andere (zie tabel achteraan).

De sterrerwerdendoor Bayer(15721625)in zijn sterrenatlas Uranometrienoemd
naar het sterrenbeeld waarin ze zich bevin@enhelderste ster van het sterrenbeeld
Grote Beer heet za UMa, de op één niaelderste st UMa, de op drie na helderste
van Cassiopeia heet Cas en zo verder. Alleen de helderste stehamdenal een
bijzondere naam gekregen (meestal reeds van in de oudheid):

a UMa heet zo oolPolaris
a Lyr heet zo ooRVega
a Cyg heet oolDeneb

Als het griekse alfabet is uitgepuiebruikte Bayeratijnse kleine letters, daarna
latijnse hoofdlettersNog avakkere sterren waarvoor geen letter meer beschikbaar is
krijgen eenvolgnummer ontleend aan de sterrencatalogus van Flamé§i€d®
1720. Deze gaf per sterrenbeeld aan de sterren eenwolger i.p.v. een griekse of
andere letterZo is de ster 61 Cygni de ster in het sterrenbeeld Zwaen het
volgnummer 61 Dikwijls worden reeds Flamsteadummers gebruikt van zodra er
binnen een sterrbeeld geen griekse letter meer beschikbaar is.

Wat vroeger de helderste ster van een sterrenbeeld was, is dat niet altijd gebleven.
Vele sterren veranderen immers van helderheid, al of niet regelmatig. De naamgeving
werd hieraan echter nooitaangepast zodat het verband tussen helderheid en
naamgevingomsverloren is gegaan.

Tot diep in de negentiende eeuw was het in kaart brengen van de hemel zowat de
voornaamste bezigheid in verband met sterren. Het enige wat immers van de sterren
bepaald kon wordenwas de richting waarin ze te zien zijn en hun schijnbare
helderheid. Over de afstanden ktot in de negentiende eeugeen zinnig idee
geformuleerd worden.
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Ondanks alle bestaande atlassen en gegevensbanken blijft het daadwerkelijk
verkennen van de hemeén boeiende bezigheid, en elk student in de sterrenkunde
zou er een deel van zijn tijd moeten aan besteden. Het is bovendien een geweldige
vrijetijdsbesteding, waarvoor men bij eaantalvolkssterrenwachten terecht kan (heel

in het bijzonder : Urania telove bij Antwerpenwww.urania.bg De kaartjes in de
bijvoegsels kunnen dienen bij de eerste pogingen tot hemelverkenning.

Fotol: Het sterrenbeeld Orion zoals het te zien is op het noordeliiohd tijdens de winter.
Deoranjesterlinke oven i s Betelgeuze (U Ori). De heldere bl auw
Foto van M.Spinelli

Met een gewoon binoculair is reeds duidelijk te zienedayr nabij Wega(a Lyr,

bijvoegsel 4, kaartje )8 uit twee even heldere sterretjes bestaat, Mieine

sterrenkijkers blijken die afzonderlijk ook weer dublelzijn. Zeer mooi is de
dubbelsteb Cygin het sterrenbeeld Zwadfoto 2).

Foto2 : Het sterrenbeeld Cygnus (Zwaan). De helderste ster links is Deé@ly). Bovenaan rechts ib Cyg.
Met een kijker blijkt het een dubbelster te zijn gevormd door een rode en een blauwe ster.
Foto van J. Lodriguss

Een andere dubbelster wordt gevormd door Alcor en Mizar in de Grote Beer
(bijvoegsel 4, kaartje 1)Met het blote oog lnnen beide sterren onderscheiden
worden. Het is in dit geval slechts een optisch effBelide sterren staan enkel
ongeveer in dezelfde richtinfylet behulp van een telescoop blijkt echter dat zowel
Alcor als Mizar zelf echt dubbel zijrMizar vormt zelfseen meervoudig stelsel.
Voortzetting van de boog van de staart van de Grote Beer, leidt tot de ster Arcturus
(bijvoegsel 4, kaartje 7)
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Met een gewoon binoculair is reeds duidelijk te zien dat de sterren verschillende
kleuren hebbeh Zo hebben de stemevan de dubbelsteb Cyg, duidelijk een
verschillende kleur (blauw, oranje), terwijl Arcturus duidelijk oranje is.

Als alle sterren even veel licht zouden uitstralen, dan zou de schijnbare helderheid
meteen ook een maat zijn voor de afstand. Dit iseeatiet het geval. Daarom wordt

van schijnbare helderheid gesproken. De werkelijke helderheid is precies door de
ongekende afstand niet zonder meer te bepalen.

Reeds in de oudheid werddaor Hipparchosle met het blote oog zichtbare sterren in

zes heldeheidsklassen ingedeeld, die nog steeds in gebruik zijn. Voorbeelden van de
eerste grootte zijn Deneb, Altair, Aldebaran. Van de tweede grootte zijn de Poolster,
zes sterren van de Grote Beer, Gemma in de Noorderkroon enz. Dé&JMarvan de

Grote Beer is van de derde grootte, en Alkor van de vierde. De zwakste sterren van de
Kleine Beer zijn van de vijfde grootte. De sterren van de zesde grootte zijn met het
blote oog slechts zichtbaar onder de beste omstandighedt. werdende zeer
heldereArcturus, Wega, Capella, Rigehdergebracht in een afzonderlijke klasse van
magnitude nulMet de hedendaagse middelen kon bepaald worden dat als een ster één
magnitude helderder is dan een andere, er op aard® Reer meer licht van
ontvangen wordt. Dit laat toe de helderheidsschaal gewoon mathematisch te ijken en
uit te breiden. Voor Sirius is de magnitude danen voor de zon-26,8. Een tad
achteraan vermeldt deslderstawintig sterren aan de hemel. Voor een daadwerkelijk
eersteverkenning van de hemel vindijebijvoegsel 4enkele hemelkaartjes.

Figuurl: Waarom de dubbelster dubbelster Algol regelmatig van helderheid verandert.

Sommige sterren veranderen van helderheid. Een beroemd voorbeeldlignAigt
sterrenbeeld Perseus. Deze ster is hormaal van de tweede grootte, maar om de drie
dagen neemt de helderheid voor een vijftal uur af tot de derde grootte. Algol is
eigenlijk een dubbelster. Dat zijn twee sterren die om elkaar heen be(figgenl).

In het geval van Algol is de ene ster donkerder dan de andere (de helderste is Algol
zelf). De ligging van het baanvlak van de sterren is nu zodanig dat bij elke
omwenteling tweemadaén van de sterren de andere bedekt.

'Diekleurenziop de fotob6s zeer mooi te zien. Met het
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Normaal ontvangen we het licktin beide sterren samen. Maar als de donkere ster
zich enkele uren voor de heldere schuift (positie B), wordt een deel van het (heldere)
sterlicht afgeschermd en lijkt het geheel vanop aarde minder helder. Een halve
baanomwenteling verder is het net asden (positie D) In dit laatste geval is de
helderheidsvermindering voor de waarnemer echter minder opvallend. Dit type van
veranderlijke sterren heet bedekkingsvariabelen of eclipsvariabelen.

In het sterrenbeeld Walvis is er een ster, Mira genoemd, eéstal niet zichtbaar is

met het blote oogbijvoegsel 4, kaartje 50m de (ongeveer) elf maanden wordt ze
enkele maanden wel zichtbaar ! De helderheid neemt dan toe tot de vierde of derde
grootte. Het gaat hier om daadwerkelijke fysische wijzigingeneimgbouw van de

ster vooral in de buitenste lagen. Mira is het prototype varnadgperiodieke
veranderlijken.

De sterd Cep is dan weer het prototype voor depheiden heel regelmatig
veranderlijke sterren met periodes van enkele dagen tot enkekdl¢ierdagenDe
helderheidsschommelingen zijn hier het gevolg @an oscillatie van de ster rond een
evenwichtstoestand. Afwisselend zwelt ze op en krimpt ze weer in. Bij de kleinste
doormeter is de ster het helderst.

Zeer kort periodiek zijn de RR Lyegavariabeler{periodes van enkele uren)

De veranderlijke lichtkracht vaml deze sterren, wijst omstabiliteitsfenomenen
binnenin de stelAlle sterren wordemiteindelijk onstabiel watitlooptin een minder
of meer gewelddage explosie afhankelijknvale stermassa. Aan de hemel
manifesteert zich dat als een opflitsende stevaof supernova

De schijnbare dagelijkse beweging

Het is net alsof de hemel opgebouwd is uit een bolvormige koepel, bezaaid met een
ontelbaar aantal sterren. Dgpéteraard fctieve koepel heet daemelsfeer

Het zichtbare deel van de hemelsfeer wordt van het onzichtbare deel gescheiden door
dehorizon Deze is de doorsnijding van de hemelsfeer met het horizonwtetk elke
waarnemer afzonderlijk is dat het vlak dat op diplaatgle aardeaakt

De richting loodrecht op het aardoppervlak (dus op het horizonvlak), wijst tussen de
sterren een punt aan dat kzenitwordt genoemdWie de ganse nacht doorgaat met
hemelwaarmeming, merkt al gauw dat de stand van die hemetgfdarende de
nacht veranderSterren nabij het zenit blijven daar dus niet, want het zenit doet niet
mee aan die dagelijkse beweging.

Aan de oostelijke horizolkkomen langzaam andere sterren te voorschim het
noordelijke halfrond trekken digan schin naarrechtsomhoog bereiken bven de
zuidelijkehorizon hun hoogste staiicuimineren)en zakken datangzaam af naar de
westelijke horizon, waaronder ze tenslotte verdwijnen.

In het zuidelijk halfrondrekken de opkomende sterreaarlinks omhoog bereken

boven denoordelijkehorizon hun hoogste staner) zakken daangzaam af naar de
westelijke horizon
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Deze schijnbare beweging van de hemelsfeer als geheel omheen de aarde, opvallend
zichtbaar door het opkomen en ondergaan van dezale maanheet deschijnbare
dagelijkse bewegindij is niets anders dan de weerspiegeling van de aswenteling van
de aarde. De duur van één omwentelimgt eersterremlag. De zondoet daar aan

mee, maar blijft dagelijikengeveer 1%achter t.0.v. de sterrezodd een schijnbre
dagelijkseomwenteling van de zoongeveer 4 minuten langer duwén voor de
sterrerizie verder) Een zonnedag is dusengeveer 4 minuterdanger dan een
sterrendag.

Niet alle sterren komen op en gaan onder. Welke sterren wel opkomegikenniet

hangt af van de positiean de waarnemeAan de evenaar komen alle sterren op en
gaan ze alle onder (behalve een ster die toevallig op de haizg@necies in het
noorden of het zuiden zou staan). Naarmate de waarnemer zich van de evenaar
verwijdert zijn er meer en meer sterren die steeds boven de horizon blijven. Deze zijn
te vinden boven deoordelijke horizon in het noordelijk halfronggn boven de
zuidelijke horizon in het zuidelijk halfrond. Tegelijkertijd zijn eneer en meer
sterren diehelemaal niet meer opkomebDeze bevinden zich dan omd#e zuidelijke
horizon in het noordelijk halfrond en onder deordelijke horizon in het zuidelijk
halfrond. Als onze waarnemer uiteindelip een van de polesankomt,s de helft

van de schijnbardnemelsfeerpermanentzichtbaar en de andere helft permanent
onzichtbaarSterren die steeds boven de horizon blijven helteampolair.

Gezien vanuiCentraalEuropa gaan de sterren van de Grote Beer en Cassiopeia nooit
onder (bijvoegsel 4, kaartjesi#). Ze bereiken wel een laagste stand boven de
noordelijke horizon, maar daarna klimmen ze terug op aan de hemel. Andere
sterrenbeelden zijn in Europa nauwelijks gekend omdat ze er permanent onder de
horizon blijven, zoals het Zuiderkrui©p de Falklandszijn de Grote Beer en
Cassiopeia echter permanent onder de horizon, terwijl het Zuiderkruis er circumpolair
is.

Van een hemellichaam dat zijn hoogste stand bereikt, wordt gezegd dat het
(bovenpulmineert Van een hemellichaam dat zijn laagste stand benededt gezegd

dat het benedenculmineert De circumpolaire sterren zijn tijdens de
benedenculmiatie nog zichtbaar

Eén van de hemellichamen is de zon zelf. Ook zij kdmjbha overal ter wereld
dagelijks op en gaat dagelijks ondénkel voor waarnemers1 de buurt van de polen
kan zijook circumpolair zijn(binnen de poolcirkels, ziessenreek€osmografig

Schijnbare gang van de zon tussen de sterren

Sterren die kort na de zon ondergaan, zijn 's avondse avondgloeaiet zichtbaar
(schemering verstrooid zonlicht. Sterren die kort voor de zon opkomen, zijn 's
morgensin de ochtendgloediet zichtbaar om dezelfde reden. Als de zon een vaste
positie zou hebben tussen de sterren, zouden steeds dezelfde sterren zichtbaar zijn, en
steeds dezelfde niatichtbaaromwille van het zonlicht Het zouden dan steeds
dezelfde sterren zijn die samen met de zon boven of onder de horizoeijn.
nachtelijke hemel zou dan overanderlijk steeds dezelfde zijn elke dag van het jaar, in
de zomer dezelfde als in de wen We weten dat het niet zo is.
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Elke dag komhde zonvergeleken met dsterreneen viertal minutetater op en gaa
ze evenveel minutelater onder dan de dag daarvode blijft duidelijk achter t.o.v.
de dagelijkse beweging.

Een sterbijv. Castordie op een zekere dag in het begin van de zasaeren met de

zon opkomt, is die dag dus niet zichtbaar in de ochtendschemering. Moest de zon een
vaste positie hebben ten opzichte van de sterren, dan zeousisteeds zo blijven.

Maar cezelfde steiCastorkomt een maand later ongeveer 2 uur vroeger op dan de
zon, en is dan wel degelijk zichtbaar in de ochtendschemé@rotwy zonsopkomst)
Tijdens de verlopen maand is ze uit de ochtendschemering te voorschijn gekaimen
fenomeen heet déeliacale opkomswvan de ster Dat komt omdat de zon zich
oostwaarts van haar verwijdeElke dagkomt zevier minuten extrdater op dan de

ster. Na drievier maanden staat Castor kort voor zonsopkomst hoog aan de
Uiteindelijk zal ze in deavondschemeringerdwijnen feliacale ondergang omdat

de zon haar vanuit het westen aan het inhalen is. Na een jaar zal Castor weer samen
met de zon opkomen en ondergaan, en kan het hele verhaal opnieuw be@enen.
samenstand van twee hemellichamen (hier de zon en Castor) heehpgettie

Continu komen er uit de ochtendschemering sterren te voorschijn. De zon is ze
gepasseerd en laat ze elke dag verder achter zich. Deze sterrende@ammoisteeds
vroeger op en worden zo | angzamer hand
zichtbaar, tot ze in de avondschemering verdwijnen.

Nauwkeurige observatie leert dus dat de zon zich ten opzichte van de sterren
oostwaarts verplaatsbDat geschiedt aan een tempo \wgeveer 1° per dag. Op 21
maart beindt de zon zich in het sterdeeeldPISCES (VissenNaarmate de maanden
verlopenschuift ze langzaam door de sterrenbeeldBES(Ram), TAURUS &ier),
GEMINI (Tweelingen) CANCER (Kreeftf)LEO (Leeuw) VIRGO (Maagd) LIBRA
(Weegschaa)) SCORPIUS  (Schorpiogn) OPHIUCHUS  (Slangendrager)
SAGITTARIUS (Schutter)CAPRICORNUS (Steenbo&ih AQUARIUS (Waterman)

en komt ze na één jaar terugAISCES

Deze schijnbare jaarlijkse gang van de zon ten opzichte van de sterren is de
weerspiegeling van deaarbeweaging van de aarde omheen de zon, dif get als de
aardrotatie, aan de hemmlanifesteertDoor de aswenteling van de aarde wentelen
schijnbaaralle hemellichamen, ook de zom blok om de aardeéénmaal per dag

Maar op iets langere termijn,odr de baanbeweging van de aarde om de zon,
projecteren we de zon vanop aarde op leeigzaamveranderende achtergrond van
sterren. Varop aarde gezien, beweegt de zon zich dus schijabaapzichte vade
sterren.

Als we de aswenteling van de aarde zouden kunnen stilleggen, dan zou het dagelijks
opkomen en ondergaan van de zon samen met dat van de andere hemellichamen
ophouden. Maar de zon zou zich dan nog steeds langzaam verplaatspaicht van

de sterren, 1° per dag van west naar oost, (van rechts naar links op het noordelijk
halfrond). Haaschijnbare baan tussen de sterren heetctiptica Deze doorheen de

in vorige paragraaf opgesomde sterrenbeelden, die sam£odigk vormen of de
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Dierenrienf. Precies door deze schijnbare beweging zijn in de zomer 's nachts andere
sterren aan de hemtel zien dan in de winter.

A
&
Aarde .B

1 jan 1 juli

Zon

Figuur2 : De aarde lopt tijdens het jaar langs een ellipsvormige baan omheen de zon. Vanuit positie A
zZiet ze de zon schijnbaar tussen de sterren A. Enig tijd later vanuit B bevindt de zon pntfaachi
tussen de sterren.B

De duur van één sghbare rondgang van de zon tussen de stésrpar definitie een
jaar. Afhankelijk van de gebruikte referentie wordt onderscheid gemaakt taesen
siderisch jaar, een anomalistisch jaar en een tropéssh(Zie daarover meer iren
anderebijdrage.

De beweging van denaan

Ook de maan beweegt zich ten opzicht van de sterren, net zoals de zon en in dezelfde
zin, zij het veel sneller (ongeveer 13° per dag !). Deze beweging van de maan is
echter reéel ! Zibeweegt zich, anders dan de sterren, de zon en de planeten, wel
degelijk in een baan om de aarde.

Tijdens elke omwenteling rond de aarde kalmtmaareenmaabngeveein dezelfde

richting te staan algle zon. Zon en maan staan dan @onjunctie (samestand).

Daarbij keert de maan haar donkere kant naar de.aAodendien bevindt ze zich

dan 6s nachts samen meedatzddan zekerimetteozierdse r d e
Dit heet in de volksmondNieuwe Maan De tijd tussen twee opeenvolgende
dergelijkeconjucties van de maan met de zon heesyadwdische omlooptijgdan de

maan en bedraagtongeveer295 dagen De tijd tussen twee opeenvolgende
conjuncties van de maaniet met de zon maanet één van de vaste sterren aan de
hemelsfeerheet desiderischeomlooptijd van de maan en bedraaghgeveer27.3

2 Eigenlijk bevat de oorspronkelijke (Bdbyische) Dierenriem slechts 12 van de 13 vernoemde
sterrenbeelden. Ophiuchus (Slangendrager) hoorde er niet bij.
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dagen. Het verschil is helemaal te wijten aan de jaarlijkse gang van de zon tussen de
sterren.

Eerste Kwartier

4
‘ Volle Maan ‘ Nieuwe Maan ‘
q

Laatste Kwartier

Figuur3: De maanfasen

In figuur 4 werdendrie op elkaar volgende conjunctiédieuwe Maan)voorgesteld.

Merk op dat depositie hoekafstand tussen maan en zon tijdens een conjunctie
veranderlijk is. Hijkan oplopen tot 5°, waarbij de maan zowel noordelijk (bovenaan

in de figuur) als zuidelijk (onderaan in de figuur) van de zon kan .stsam de
hemelsfeer snijden de schijnbare zonneweg (ecliptica) en de maanweg elkaar onder
een hoek van eveneens ongeveer®f.is de weerspiegeling van het feit datde

ruimte gezierhet vlak van de maanbaan een hoek van 5° maakt met het viak van de
aadbaan (eclipticavlak).

Eén van de twee snijpunten tusser
maanweg en zonneweg

® \ e

ecliptica

Nieuwe Maan
nogmaalstén maand .

later * A

Maan

Nieuwe Maan ‘

één maand later

Nieuwe Maan
op een zekere datum

Figuur4 : Opeenvolgende conjuncties van de zon en de maan : per definitie is het telkens Nieuwe
Maan. De maan is tussen twee op elkaar volgende conjuncties helemaal ronst.gewee

De schinbare diameter van zon en maan aan de hemel is voorsiedtiesongeveer
0,5°.Bij Nieuwe Maan opeen zekere datuigzie figuur 4,rechts)staan de zon en de
maan nabijbijvoorbeeldde ster A.Na 27.3 dager(siderische omloagd) heeft de
maan een volledige omwenteling om de aarde gemaakt en koenuzgebijsterA aan
Maar de zon is ondertusseen 27° ljaar jaarlijkse gang vab® per dag) varster A
naar linksweggetrokken ebij bijv. de stelB aangekomefzie figuur 4,midden) De
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maanmoet dusog dat zelfdestukvan A naar Bverder om terugn samenstand met

de zon te komenrAan 13° per dag is dat een goede extra twee dagen vooraleer het
terugNieuwe Maans. De synodische omlooptijd van de maan, van Nieuwe Maan tot
Nieuwe Maan, is 29, dagenDe sterren verplaatsen zich in die tijdspanne helemaal
niet t.o.v. elkaar

Nogmaals één maand lateevindt de maan zich tijdens de conjunctie ten Noorden
(figuur 4, linkg van de zonDe maan isn die voorbije maand doorheele ecliptica

gegaa. Somsbevindt op het ogenblik van die doorgang ook de zon zich op dat
doorgangspunt, knoop genoenidla n wor dt de zon geheel of
door de maanzonsverduisterind

Zon — ' Aarde

Maan

Figuur5 : Zonsverduistering

Op andere mmenterkomt de maan tegenover de zon te staan gezimpwaarde. De

aarde bevindt zich dan tussen de zon en de maan. Zon en maan zijrogpasitie

Daarbij keert de maan haar verlichte kant naar de aarde. Bovendien bevindt ze zich
dan de hele nachbleen de horizon. Dit heet in de volksmovidlle Maan Soms trekt

de maan daarbij door de schaduw van de aarde, zodat ze enige tijd geheel of
gedeeltelijk geen zonlicht meer ontvan@tat gebeurt weer als ze doorheda
eclipticagaat maar nu min of meejdens een oppositieDat wordt op aarde gezien

als een partiéle of totatmaansverduistering

Aarde

Zon
Maan

Figuur6 : Maansverduistering

Halfweg van Nieuwe naar Volle Maan (ongeveer 7 dagen na NM) zien we vanop
aarde de helft van het visthite en de helft van he donkere deel van de m&anse
Kwartier. Halfweg van Volle naar Nieuwe Maan (ongeveer 7 dagen voor NM) zien
we vanop aarde de helft van het verlichte en de kalit he donkere deel van de
maan Laatste Kwartier

De zonis ongeveer 400 keer groter dan de ma@uaarstaat ook ongeveer 400 keer

verder van de aardeDaardoorvertonen zon en maan aan de hemel ongeveer even
grote schijver(schijnbare diameter van ongevées°). Door dit alles kan de top van
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de schaduwkegel die dmaan achter zich wergfiguur 5), op het aardopperviak
terecht komenOmdatde maan in een ellipsvormige baan om de aarde beweegt, is
haar afstand tot de aardehter soms iets kleiner, een andere keer iets groter dan de
lengte van die schaduwkegel. dise afstand iets kleiner dan de lengte van de
schaduwkegeldan komt de top van die schaduwkeg® de aarde terecht, lijkt de
maanschijf net iets groter date zonneschijf en krijgt een waarnemer die zich
eveneens irde schaduwkegel bevindten totalezonsverduistering teien. Is die
afstand iets groter dan de lengte van de schaduwkegel, dan komt de top van die
schaduwkegel niet op de aarde terecht, lijkt de maanschijf net iets kleiner dan de
zonneschijf, en krijgt een waarnemer die zich in het vgdervan de schaduwkegel
bevindt eergedeeltelijke eventueehgvormige zonsverduistering te zien.

Zoals reeds opgemerkan de maan zich zowel boven als onder de ecliptica bevinden
Een deelvan de maanweligt dus boven de ecliptica, het andere deehder.Dat
betekent dat dschijnbaremaanwegussen de sterrefwee snijpunten heeft met de
eclipticg knopen genoemdVegens hun schijnbare rniddellijnen van slechts 8ab°
een gehele of gedeeltelijke bedekking van de zon door de dwsaadleen kunnen
optreden als ze beide zich bevindedébuurt van €én van die knopen.

Tweemaal per maand passeert de maan €én van die knopen. De zon, tijdens haar
jaarlijkse gang, doet dat slechts tweemaal per jadfogelijke zonsverduisteringen
worden dus reedseperkt tot twee gunstige periodes per ,j@ds de zon zich in een

van de maanknopen bevindtOmdat de zon en de maan een schijnbare diameter
hebben van slechts 0.5°, terwijl de zon zich elke dag 1° langs de ecliptica verplaatst,
is zulke gunstige periodeij snel voorbij. Omdat die knopen zich bovendien langs

de ecliptica verplaatsen (éénmaal rond in ongeveer 18 jeai@n die gunstige
periodesiet elk jaar op dezelfde datums.

De kans om in Belgié een totale zonsverduistering te zien is ndtugelijng. De
waarnemer moet zich dan immers precies in de schaduwkegel van de maan bevinden
waarvan slechts het topje de aarde raakiBelgié gebeurde dat in augustus 1999.

Bij een maansverduisterimpet een iets grotere of kleinere maansafstandeetoe,

want in de enorme schaduwkegel van de aarde kan de maan gemakkelijk helemaal
verdwijnen. Op de plaats waar de maan door deze schaduw trekt(sshgebare)
doormeter van deze schaduwkegel bijna driemaal die van de maan zelf. Om dezelfde
reden & bij een zonsverduistering zal de maan de aardschaduw doorgaans te hoog of
te laag passeren. Een maansverduistering zal slechts optreden als zon en maan
tegelijkertijd elk in één vabeidemaarknopen te vinden zijn, waardoor dan de maan

en de aardschaduwm dezelfde knoop verschijnefen datis dus steeds bij Volle

Maan

Een opmerkelijk verschil tussen zdnsen maansverduisteringen is dat bij
zonsverduisteringen de zon natuurlijk blijft schijnen, maar slechts voor bepaalde
plaatsen op aarde door de domkemaan wordt afgeschermd, terwijl bij een
maansverduistering de maan in de schaduwkegel van de aarde verdeent
zonlicht meer ontvanggn dusinderdaad ophoudt met schijndde maan reflecteert
immers slechts zorlicht (straalt zelf geen licht uit)in tegenstelling met een
zonsverduistering zal een maansverduistering daardoor zichtbaar zijn voor alle
waarnemers die zich op dat moment op het donkere halfrond van de aarde bevinden.
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De beweging van de planeten

Soms zijn aan de zuidelijke kant van denlekheldere sterachtige objecten te zien, die
zich in de loop van de maanden tussen de sterren verplaatsen : ipddreien Dat

zijn hemellichamen die zich, net als de aarde, in een baan om de zon bewegen. Hun
schijnbare beweging aan de hemel is eeargmegeling van hun baanbewegmm

de zon zoals die gezien wordt van op aafdebevinden zich nooit verder dan 9° ten
noorden of ten zuiden van de ecliptica, en blijven dus in een gordel van 18°d&eed,
Zodiak, die de hoger vermelde sterrenbeeldengks de ecliptica bevat. Dat komt
omdat de baanvlakken van de pland@rk van de maan tin of meer samenvallen

met het eclipticavlak.

Men onderscheidbinnen en buitenplanetenDeze waarvan de afstand tot de zon
kleiner is dan die van de aarde, wemdbinnenplanetergenoemd. Het zijn Mercurius
(germiddelde afstand tot de zon is 0,39 ,ARAE = 149.6x1® km) en Venus
(gemiddelde afstand tot de zon is 0,7E)ADeze waarvan de afstand tot de zon groter
is dan die van de aarde hetaumtenplanetenHet 4jn Mars (1,52 AE) Jupiter(5,20
AE), Saturnus(9,55 AE) Uranus(19,19 AE)en Neptunus(30,11 AE) De laatste
tweezijn echter niet meer met het blote oog te zien.

De binnenplaneten kunnen zich aan de hemel slechts een beperkt aantal graden ten
oosten a ten westen van de zon verwijder®® grootste hoekafstardt de zonheet

de grootste elongatieWe zien beide planeten vanop de wentelende aarde letterlijk
hun baan om de zon beschrijven. Omdataardezich nooit tussen de zon en een
binnenplaneet kabhevinden(de planeet komdusnooit in oppositienet de zoh zal

een binnenplaneeboit om middernachioven de zuidelijke horizote zien zijn

Bij zonsopkomsts de binnenplaneet enkelteziel s ze zi ch ten wester
het N-halfrond vande zon bevindt . Voor Venus loopt de westelijke elongatie op tot

46°, voor Mercurius tot 28°. Op het ogenblik van de grootsistelijkeelongatie is

de binnenplaneehet best te observeren. Ze komt daddr de zon op en is dan

dikwijls het laatste steratige hemellichaam dat in de morgehemeringiog te zien

is. s' Avond zal ze ookdér de zon ondergaan, en blijft ze dus onzichtbaar. Men

spreekt daarom wel eens van de Morgenster. Het effect is vooral duidelijk voor

Venus, veel minder voor Mercurius, omdi&ze veel dichter bij de zon blijft.

Deze ochtendverschijningeman Venus en Mercurius zijn opvallend als de ecliptica
tijdens de schemering een grote hoek maakt met de horizon, zodat de planeet zich
hoog boven de horizon kan bevinden. Dergelijke hagemdstand van de ecliptica
treedt op in de herfst. Voor gunstige ochtendverschijningen moet een grote westelijke
elongatie dus gecombineerd zijn met met een hoge ochtendstand van de ecliptica.

Na het bereiken van haar grootste westelijke elongatieezblrashenplaneet zich (als
gevolg van haar baanbeweging) schijnbaar naar de zon toe bewegen. Ze komt
daardoor elke ochtend iets later op, tot ze uiteindeajnenmet de zon opkomt. In

feite gaat de binnenplaneet achter de zon door, tijdens haar baamzpomgie zon,

en ze is dan niet meer te zien wegens het te felle zondiehbevindt zich dan in
bovenconjunctie
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Figuur7 : Een avondverschijning van Venus (links boven) en Mercurius (dichtée lzipn) De streepjeslijnen
stellen de banen voor van beide planeten om de zon, zoals die op dat ogenblik vanop aarde gezien worden.

Eenmaal de binnenplaneet achter de zon voorbij is gegaan, komt ze aan de hemel ten
oosten van de zon te staan. 's Mordelijf ze dan onzichtbaar omdat & de zon

opkomt maar 's avonds zal ze evenesmsge zon ondergaan. Dat wil zeggen dat ze

dus 's avonds zichtbaar zal zijn, tenminste als ze ver genoeg ten oosten van de zon
staat om niet te veel storing te hebben vat ronlicht. Men spreekt dan van
Avondster. Na het bereiken van de grootste oostelijke elongatie zal de binnenplaneet
terug naar de zon toekomen, en tussen de aarde en de zon doorgaan. Ze bevindt zich
dan inbenedenconjunctieNadat ze andermaal de zongspasseerd wordt ze terug
Morgenster, en kan ze aan een volgende synodische omloop beginnen.

Voor gunstigeavondverschijningemoet de ecliptica een grote hoek maken met de
horizon rond het einde van de schemering. Dergelike hoge avondstand van de
eclipica treedt op in de winter en het begin van de lente. Voor gunstige
avondverschijningen moet een grote oostelijke elongatie dus gecombineerd zijn met
met een hoge avondstand van de ecliptica.

De buitenplaneten Mars, Jupiter, Saturnus, UrasmsNeptunus kanen zich in
tegenstelling tot de binnenplaneten op elke hoekafstand van de zon bevinden. Er is
dus geen grootste westelijke of oostelijke elongatie. Vermits ze veel verder van de zon
staan dan de aarde zal hun jaarlijkse beweging aan de hemel tragpeveldm de
jaarlijkse beweging van de zon. Vermits de aardbaan helemaal binnen de baan van de
buitenplaneet blijft, lijkt het alsalie buitenplaneeten baan rond de aarde beschrijft.

Vanzelfsprekendckan een buitenplaneet onmogelijk het hele jaar door @& hemel
gezienworden want de zon, die elk jaar doalle sterrenbeelden van de dierenriem

trekt, moet ook het sterrenbeeld voorbijgaan wade planeet zich bevindt. Doordat

de zon elk sterrenbeeld vanuit het westen nadert, zal de zichtbaarhedtsperio
eindigentegen de tijd dat de planeet niet ver links, dus oostelijk van de zon staat, en
wel op zo korte afstand, dat de planeet na zonsondergang, dus als avondster, nog net
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boven de horizon te zien i§ot danwas ze nog zichtbaar aan de avondhemeliena

niet meer. De planeet verdwijdnaan de avondhemel in de schemering voor enige
tijd van het toneel. Diheetde heliacale ondergangyan de planeet. Gedurende de
daarop volgende paar weken zal de zon de planeet voorbij trekken, (conjunctie)
waarna dzeplaneetrechts(op het Nhalfrond) dus westelijk van de zon konztodra

de onderlinge hoekafstand groot gen@egewordenyerschijnt zeopnieuw (heliacale
opkomst). In het begin nog slechts 's morgens, kort voor zonsopkomst in het oosten.
De zon bljft zich echtersteeds verder in oostelijke richting van de buitenplaneet
verwijderen, waardoor deze voortdurend vroeger de zon zal opkomen. lets meer
dan een half jaar (voor Mars eéeel jaar) nadat de zon de planeet tijdens hun
conjunctie voorbijtok, zal de planeet aan de hemel recht tegenover de zon komen
staan (in oppositi¢ zodat de planeet opkomt precies als de zon ondergaat, om
middernacht in het zuiden haar hoogste stand bereikt en ondergaat bij zonsopkomst.

Indien de planeet onbeweeglijussen de andere sterren aan de hemel stond, zou dit
tijdsverschil tussen conjunctie en oppositie precies een half jaar zijn. Dit is de tijd die
de aarde nodig heeft om een halve omwenteling om de zon te volbrengen. Maar
doordat elke planeet zelf ook eengehene oostwaartse bewegihgeft (haar
eigerlijke baanbeweging) en daarmee de zswhijnbaarachterna gaat, zal het
tijdsverloop tussen conjunctie en oppositie langer zijn dan een halfaar Marsis

het bijna een jaar. Hoe verder de planeet danon des teminder het verschil met

een half jaar, omdat de schijnbare baansneltoeiki de reéleyan de planeet afneemt
met de afstand.

Foto3:Compositi e v anjdehsadé apdositie vaa B003Mar s t
Het fijne streepje ibelemaal analoog de oppositielus van Uranus
die toevallig in dezelfde periode in oppositie was.
(fotod sanTunc Teze)

Bij oppositie zijn zon en planeet dus een halve hemelomtrek van elkaar gescheiden en
is de planeet de hele nacht zichtbaar. Daaeggnbde zon de planeet opnieuw vanuit

het westen te naderen, waardoor deze vroeger zal ondergaan, totdat ze tenslotte weer

aan de westelijke avondhemel in de avondschemering verdwijnt, waarmee een nieuwe
periode van tijdelijke onzichtbaarheid begint.
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