Kijk Omhoog !

Over sterren en sterrenbeelden

De dagelijkse schijnbare beweging

De gang van de zon tussen de sterren

De beweging van de maandag De beweging van de planeten
Kometen

Meteoren

4
2{_\-.‘“\ E.S.Wojciulewitsch, Nationaal Planetari um Brussel 1986 (herzien in 2006)



Over sterren en sterrenbeelden

Bij nachtelijke waarnemirgnvan de hemel ontdekken we onmiddellijk de sterren. Ze
zijn in alle richtingen te vinden, esommige zijnmet speciale sterrenkijkers ook
overdag te zien. Aler 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 sterlicht over dag niet meer afzonderlijk te
onderscheiden is(over de opbouwan de sterren wordt uitvoerig gehandeld in een
volgence bijdrage)

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

De astronomen uit de prehistorie en de oudheidhbeaaeeds orde in de veelheid van
sterren door middel van de figuren, sterrenbeelden of constellaties genoemd. Dat
gebeurde dan meestal in een of andere mythologische of religieuze context. Deze
figuren maken van de chaotisch verspreide sterren een mimeerf overzichtelijk
geheel en als zodanig worden ze nog steeds gebruikt. Zo ontstof@&0Oddé= BEER
(URSA MAJOR) de KLEINE BEER (URSA MINOR)CASSIOPEIA ORION de
ZWAAN (CYGNUSIN nog vele andere (zie tabel achteraan).

De sterren worden genoemd ndaat sterrenbeeld waarin ze zich bevind&e
helderste ster van het sterrenbeeld Grote Beer heetidda, de op €én na helderste
sterb UMa, de op drie na helderste van Cassiopeiad€ets en zo verder. Alleen de
helderste sterren hebben een bijzondemam 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 uitgeput, worden latijnse kleine letters gebruikt, daarna
latijnse hoofdletters. Wat vroeger de helderste san een sterrenbeeld was, is dat
niet altid gebleven. Vele sterren veranderen immers van helderheid, al of niet
regelmatig. De naamgeving wehieraanechter nooitaangepastzodat het verband
tussen helderheid en naamgeving in nogal wat gevallerrerrie 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 worden, was de richting waarin ze te zien zijn en hun schijnbare
hdderheid. Over de afstanden kaot in de negentiende eeugeen zinnig idee
geformuleerd worden.

Ondanks alle bestaande atlassen en gegevensbanken blijft het daadwerkelijk
verkennen van de hemel een 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 een heel stel volkssterrenwachten terecht kan

(heel in het bijzonder : Urania te Hove bij Antwerpemvw.urania.bég.
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Het sterrenbeeld Orion zoals het te zien is op het noordelijk halfrond tijdens de winter 3
De oranje ster |inks boven is Betelgeuze (U Ori). D
Foto van M.Spinelli

Met een gewoon binoculais reeds duidelijk te zien detLyr nabij Wega(a Lyr) uit

twee even heldere sterretjes bestaat, Met kleine sterrenkijkers blijken die afzonderlijk
ook weer dubbete zijn. Mizar nabij Alkor in de Grote Beer vormt zelfs een
meervoudig stelsel. Zeer miois de dubbelsteb Cyg (foto onderaan)Voortzetting

van de boog van de staart van de Grote Beer, leidt tot de ster Arcturus.

Het sterrenbeeld Cygis (Zwaan). De helderste ster link®eneb(UCyg). Bovenaan redis isb Cyg.
Met een kijker blijkt heeen 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. Met het
blote oog kunnen beide sterren onderscheiden worden. Het is in dit geval slechts een
optisch effect. Met behulp van een telescoop blijkt echter dat zowel Alcor als Mizar
zelf echt dubbel zijn.

Met een gewoon binoculair is reeds duidelijk te zien dat de sterren verschillende

kleuren hebbeh Zo hebben de sterren van de dubbel&te€yg, 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 is echter niet het gesabnDevordt

!Diekleurenzinop de fotods zeer mooi t e weligsmoeilikeMet het on
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van schijnbare helderheid gesproken. De werkelijke helderheid is precies door de
ongekende afstand niet zonder meer te bepalen.

Reeds in de oudheid werden de met het blote oog zichtbare sterren in zes
helderheidsklassen ingedeeld, die nog steedjebruik zijn. De helderste sterren aan

de hemel zijn van de Onulde6 of de eerste
nulde grootte zijn Arcturus, Wega, Capella, Rigel. Voorbeelden van de eerste grootte
zijn Deneb, Altair, Aldebaran. Van de tweeagi®otte zijn de Poolster, zes sterren van

de Grote Beer, Gemma in de Noorderkroon enz. Deddtivia van 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 dedeegrootte zijn met het blote oog
slechts zichtbaar onder de beste omstandigheden. Met de hedendaagse middelen kon
bepaald worden dat als een ster één magnitude helderder is dan een andere, er op
aarde 2,5 keer meer licht van ontvangen wordt. Dit laatdeéelderheidsschaal
gewoon mathematisch te ijken en uit te breiden. Voor Sirius is de magnitud#&,dan

en voor de zon -26,8. Een tadl achteraan vermeldt de twintigelderste sterren aan

de hemel. Voor een daadwerkelijk eerste verkenning van de hamndegle achteraan

ook enkele hemelkaartjes.

Sommige sterren veranderen van helderheid. Een beroemd voorbeeld is Algol in het
sterrenbeeld Perseus. Deze ster is normaal van de tweede grootte, maar om de drie
dagen neemt de helderheid voor een vijftal ulitod de derde grootte. Algol is
eigenlijk een dubbelster. Dat zijn twee sterren die om elkaar heen bewegen. In het
geval van Algol is de ene ster donkerder dan de andere (de heldéigjel Belf). De

ligging van het baanvlak van de sterren is nu zapalst bij elke omwenteling
tweemaal een van de sterren de andere bedekt.

Normaal ontvangen we het licht van beide sterren samen. Maar als de donkere ster
zich enkde 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 andersom (positie D) In dit laatste geval is de
helderheidsvermitering 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, die meestal niet zichtbaar is

met het blote oog. Om de (ongeveet) maanden wordt ze enkele maanden wel
zichtbaar ! De helderheid neemt dan toe tot de vierde of derde grootte. Het gaat hier
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om daadwerkelijke fysische wijzigingen in de opbouw van de ster vooral in de
buitenste lagen. Mira is het prototype vanalegperodiekeveranderlijken.

De sterd Cep is dan weer het prototype voor depheiden heel regelmatig
veranderlijke sterren met periodes van enkele dagen tot enkele tientallen Dagen.
helderheidsschommelingen zijn hier het gevolg @an oscillatie van dster 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 Lyrae variabe(periodes van enkele uren)

De veranderlijke lichtkracht vaal deze sterme, wijst op instabiliteitsfenomenen
binnenin de stelAlle sterren wordemiteindelijk onstabiel wauitloopt in een minder

of meer gewelddage explosie afhankelik van de stermassa. Aan de hemel
manifesteert zich dat als een opflitsende stevaof supenova

De schijnbare dagelijkse beweging

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

Het zichtbare deel van de hemelsfeer wordt van hetbtioare deel gescheiden door
de horizon. Deze is de doorsnijding van de hemelsfeer met het horizonviadr
elke waarnemer afzonderlijk is dat het vlak dat op diens pdesssrdeaakt

De richting loodrecht op het aardopperviak (dus op het horizopwéjst tussen de
sterren een punt aan dat kenhit wordt genoemd. Het heeft geen vaste plaats tussen
de sterrenWant wie de ganse nacht doorgaat met hemelwaarmeming, merkt al gauw
dat de stand van die hemelsfeer gedurende de nacht verandert.

Aan de oestelijke horizonkomen langzaam andere sterren te voorschim het
noordelijke halfrond trekken didan schuin naarechtsomhoog bereiken bven de
zuidelijkehorizon hun hoogste staicuimineren) en zakken dafangzaam af naar de
westelijke horizonywaaronder ze tenslotte verdwijnen.

In het zuidelijk halfrondrekken de opkomende sterreaarlinks omhoog bereken
boven denoordelijkehorizon hun hoogste stanein zakken danangzaam af naar de
westelijke horizon

Deze schijnbare beweging van dertedsfeer als geheel omheen de aarde, opvallend
zichtbaar door het opkomen en ondergaan van derae maanheet deschijnbare
dagelijkse beweging Zij is niets anders dan de weerspiegeling van de aswenteling
van de aarde. De duur van één omwenteling dan de basis van het begrip dag.
Naargelang daarbij de zon of een van de sterren als referentie gebruikt wordt, gaat het
over de zonnedag of de sterredag. Daarover meer ianeemebijdrage.

Niet alle sterren komen op en gaan onder. Welke sterrenpkelmen en welke niet
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 horizon en precies in het
noorden of het zuiden zou staan). Naarmate de waarnemer zich varerare
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verwijdert zijn er meer en meer sterren die steeds boven de horizon blijven. Deze zijn
te vinden boven daoordelijke horizon in het noordelijk halfronén boven de
zuidelijke horizon in het zuidelijk halfrond. Tegelijkertijd zijn eneer en meer
sterren diehelemaal niet meer opkomeeze bevinden zich dan omd#e zuidelijke
horizon in het noordelijk halfrond en onder deordelijke horizon in het zuidelijk
halfrond. Als onze waarnemer uiteindelifo een van de polemankomt,s de helft

van deschijnbare hemelsfegpermanentzichtbaar en de andere helft permanent
onzichtbaarSterren die steeds boven de horizon blijven heiteampolair .

Gezien vanuit Europa gaan de sterren van de Grote Beer en Cassiopeia nooit onder.
Ze bereiken wel een lasgp 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 Zuidetkruis.
Falklands zijn de Grote Beer en Caggi@m echter permanent onder de horizon, terwijl

het Zuiderkruis er circumpolair is.

Van een hemellichaam dat zijn hoogste stand bereikt, wordt gezegd dat het
(boventulmineert. Van een hemellichaam dat zijn laagste stand bereikt, wordt
gezegd dat hetbenecenculmineert De sterrendie zichtbaar blijven bij de
benedenculmiatie zijn de reeds vermelde circumpolaire sterren.

Een van de hemellichamen is de zon zelf. Ook zij komt in europa dagelijks op en gaat
dagelijks onder.Voor waarnemersni de buurt van deolen kan zij echterook
circumpolair zijn(binnen de poolcirkels, zie eanderebijdrage)

Schijnbare gang van de zon tussen de sterren

Sterren die kort na de zon ondergaan, zijn 's avonds niet zichtbaar wegens het zonlicht
(schemering). Sterren die koroor de zon opkomen, zijn 's morgens niet zichtbaar

om dezelfde reden. Als de zon een vaste positie zou hebben tussen de sterren, zouden
steeds dezelfde sterren zichtbaar zijn, en steeds dezelfde niet zichtbaar. Elke dag
komen de sterren echter een \a¢rninuten vroeger op en gaan ze evenveel minuten
vroeger onder dan de dag daarvoor.

Een ster (bijv. Castor) die op een welbepaalde dag samen met de zon opkomt, is die
dag dus niet zichtbaar in de ochtendschemdringr Castor is dat in het begin van de
zomer) Moest de zon een vaste positie hebben ten opzichte van de sterren, dan zou
dat steeds zo blijven. Dezelfde ster komt een maand later echter ongeveer 2 uur
vroeger op dan de zon, en is dan wel degelijk zichtbaar in de ochtendschemering.
Tijdens de erlopen maand is ze uit de ochtendschemering te voorschijn gekbBihen
fenomeen heet deeliacale opkomstvan de ster Dat komt omdat de zon zich
oostwaarts van haar verwijdert. Elke dag komt de ster 4 minuten extra vroeger op dan
de zon en na enkele makem zelfs voor middernacht. Uiteindelijk zal ze in de
avondschemeringverdwijnen fieliacale 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 apmideginnen. Deze samenstand van twee
hemellichamen (hier de zon en Castor) heetceajunctie.

Continu komen er uit de ochtendschemering sterren te voorschijn. De zon is ze
gepasseerd en laat ze elke dag verder achter zich. Deze sterren komen astoals C
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Ssteeds vroeger op en worden zo |l angzamer ha
zichtbaar, tot ze in de avondschemering verdwijnen.

Nauwkeurige observatie leert dus dat de zon stelselmatig achterblijft t.o.v. de (andere)
sterren, d.w.z. dat ze ficten opzichte van de sterren oostwaarts verplaBist
geschiedt aan een tempo v@mgeveer 1° per dag. Op 21 maartibdvvde zon zich in

het sterrebeeldVISSENNaarmate de maanden verlogahuift ze langzaam door de
sterrenbeeldenRAM, STIER TWEELNGEN KREEFT LEEUW MAAGD,
WEEGSCHAALSCHORPIOEN SLANGENDRAGERSCHUTTER STEENBOKen
WATERMANen komt ze na één jaar terugAiISSEN

Deze schijnbare jaarlijkse gang van de zon ten opzichte van de sterren is de
weerspiegeling van deaarbeweging van @ aarde omheen de zon, die zit als de
aardrotatie, aan de hemmlanifesteert Door de aswenteling van de aarde wentelen
schijnbaaralle hemellichamen, ook de zom blok om de aardeéénmaal per dag

Maar op iets langere termijn,odr de baanbewegingan de aarde om de zon,
projecteren we de zon vanop aarde op leegzaamveranderende achtergrond van
sterren. Vanop aarde gezien, beweegt de zon zich dus schijebagyzichte vade
sterren.

Als we de aswenteling van de aarde zouden kunnen stitlegg® 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 verplaatepaicht van

de sterren1® per dagvan west naar oosfvan rechts naar links op hebardelijk
halfrond). Haar schijnbare baan tussen de sterrerdbeeliptica. Preciesloordeze
schijnbare bewegingijn in de zomer 's nachts andere sterren aan de hemel te zien dan
in de winter.

De duur van één sghbare rondgang van de zon tusserstgren ligt aan de basis
van het begrip jaar. Afhankelijk van de gebruikte referentie wordt onderscheid
gemaakt tussemen siderisch jaar, een anomalistisch jaar en een tropisch{Zaar.
daarover meer irenanderebijdrage.

De beweging van demaan

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 ! Zij beweegt zich, anders dan de sterren, de zon en de planeten, wel
degelijkin een baan om de aarde.

Tijdens elke omwenteling rond de aarde komt ze eenmaal in degelitiag te staan

alsde zon. Zon en maan staan dandonjunctie (of samenstandDaarbij keert de

maan haar donkere kant naar de adBdeendien bevindt zeeih dan ©6és nacht s
met de zon onder de horizonodat 2 dan zeker iet te zienis. Dit heet in de
volksmondNieuwe Maan De tijd tussen twee opeenvolgendergelijke conjucties

van de maan met de zon heetsymodische omlooptijdvan de maamn bedragt
ongeveer29.5 dagen De tijd tussen twee opeenvolgende conjies van de maan

met een welbepaalde ster heetsiigerische omlooptijd van de maan en bedraagt
ongeveeR7.3 dagen.
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Eerste Kwartier

I~

Volle Maan B Nieuwe Maan .

Laatste Kwartier

In onderstaande figuur werden twee elaar volgende conjuncties voorgesteld.
Merk op dat de maan bij de tweede conjunctie dichter bij de zon komt staan dan bij de
eerste. De hoekafstand tussen maan en zon tijdens een conjunctie is veranderlijk en
kan oplopen tot 5°, waarbij de maan zowebmielik (bovenaan in de figuur) als
zuidelijk (onderaan in de figuur) van de zon kan staan. Dit is de weerspiegeling van
het feit dat het vlak van de maanbaan een hoek van 5° maakt met het vlak van de
aardbaan (eclipticavlak). In de figuur zal bij de stevlgende (derde) niet
voorgestelde conjunctie de maan ten noorden van de zon staan. Zij is in de dan
verlopen maand doorheen het eclipticavlak gegaan. Soms valt die doorgang door het
eclipticavlak min of meer samen met een conjunctie. Dan wordt dgetwel of
gedeel telijk Obzwelddisterindloor de maan

B
Nieuwe Maan
* op een zekere datum

O ecliptica
Nieuwe Maan ﬁ

één maand later *
A

Bij Nieuwe Maan opeen zekere datustaan de zon en de maan nabij de ster A. Als
27.3 dagen later de maan terug digr A aankomt (siderische omloop), is denzo
een 27° (1° per dag) vasier A naar linksweggetrokken en nadebfjv. de sterB.

De maan moet dus nagen stukverder om terug bij de zon te komen. Pas na 29.5
dagenis het terug Nieuwe MaarDe sterren verplaatsen zich in die tijdspanne
helemaal niet.o.v. elkaar

Op andere momentd&komt de maan tegenover de zon te staan gezimpwaarde. De

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

Daarbij keert de maan haar verlichte kant naar de aarde. Bovendien beviridh z

dan de hele nacht boven de horizon. Dit heet in de volkswoilld Maan. Soms

trekt de maan daarbij door de schaduw van de aarde, zodat ze enige tijd geheel of
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gedeeltelijk geen zonlicht meer ontvanfiat gebeurt weer als ze doorheen het
aardbaandk gaat maar nu min of meer tijdens een opposibat wordt op aarde
gezien als een partiéle of totat@ansverduistering

Halfweg van Nieuwe naar Volle Maan (ongeveer 7 dagen na NM) zien we vanop
aarde de helft van het verlichte en de helft van h&elendeel van de maarkerst
Kwartier . Halfweg van Volle naar Nieuwe Maan (ongeveer 7 dagen voor NM) zien
we vanop aarde de helft van het verlichte en de helft van he donkere deel van de maan
: Laatste Kwartier.

De zonis ongeveer 400 keer groter dan m@an,maarstaat 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

de schaduwkegel die de maan achter zich werptebpdrdopperviak terecht komen.
Omdatde maan in een ellipsvormige baan om de aarde beweegt, is haar afstand tot de
aardeechter soms iets kleiner, een andere keer iets groter dan de lengte van die
schaduwkegel. Is die afstand iets kleiner dan de lereytede schaduwkegedlan

komt de top van die schaduwkegep de aarde terecht, lijkt de maanschijf net iets
groter dande zonneschijf en krijgt een waarnemer die zickveneens inde
schaduwkegel bevindien totalezonsverduistering teien. Is die afstad 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 verlengde van de schaduwkegel bevindt eeormige
zonsverduistering te zien.

Zoals reeds opgemerkt maakt n@anweg een hoek vt met de eclipticaDat
betekent dat dschijnbaremaanwegtussen de sterrevee snijpunten heeft met de
ecliptica knopen genoemden dat haaks op de verbindingsljan dieknopende
hoekafstand tussen maanweg en ecliptica agploot 5°. Wegens hun schijnbare
rniddellijnen van slechts 0,%al een gehele of gedeeltelike bedekking van de zon
door de maanlusalleen kunnen optreden als ze beide zich bevindeie ibwrt van

één van die knopen.

Tweemaal per maand passeert de maan €én van die knopen. De zon, tijdens haar
jaarlikse gang, doet dat slechts tweemaal per jaalOindat die knopen zich
bovendien langs de ecliptica verplaatsen (éénmaal rond in ongeveerar)8 ja
geschiedt dat niet elk jaar op dezelfde datutsgelijke zonsverduisteringen worden

dus reeds beperkt tot twegenstigeperiodes per jaarOmdat de zon en de maan een
schijnbare diameter hebben vslechts0.5°, terwijl de zon zich elke dag 1&ngsde
eclipticaverplaatst, izulke gunstige periode vrij snel voorbij.

De kans om in Belgié een totale zonsverduistering te zien is natuurlijk gering. De
waarnemer moet zich dan immers precies in het verlengde van de schaduwkegel van
de maan bevinden ! IRelgié gebeurde dat in augustus 1999.

Bij een maansverduisterimpet een iets grotere of kleinere maansafstand er niet toe,
want in de enorme schaduwkegel van de aarde kan de maan gemakkelijk helemaal
verdwijnen. Op de plaats waar de maan door deze geht@kt, is de(schijnbare)
doormeter van deze schaduwkegel bijna driemaal die van de maan zelf. Om dezelfde
reden als bij een zonsverduistering zal de maan de aardschaduw doorgaans te hoog of
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te laag passeren. Een maansverduistering zal slechts optdeon en maan
tegelijkertijd elk in één vabeideknopen te vinden zijn, waardoor dan de maan en de
aardschaduw in dezelfde knoop verschijriemdatis dussteeds 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 donkere maan wordt afgeschermd, terwijl bij een
maansverduistering de maan in de schaduwkegel van de aarde verdegnt
zonlicht meer ontvangén dus inderdaad ophoudt met schijnede maan reflecteert
immers slechts zonlicht (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 logtkére halfrond van de aarde bevinden.

De beweging van de planeten

Soms zijn aan de zuidelijke kant van de hemel heldere sterachtige objecten te zien, die
zich in de loop van de maanden tussen de sterren verplaatsen : pé&rmjien Dat

zijn hemellihamen die zich, net als de aarde, in een baan om de zon bewegen. Hun
schijnbare beweging aan de hemel is een weerspiegeling van hun baanbeweging
gecombineerd meate baanbeweging van de aarde. Ze bevinden zich nooit verder dan
9° ten noorden of ten zuideraw de ecliptica, en blijven dus in een gordel van 18°
breed, diede hoger vermelde sterrenbeelden langs de ecliptica bevat. Dat komt omdat
de baanvlakken van de planef@ok van de maan min of meer samenvallen met

het eclipticavlak. Deze gordel zelsamen met 12 van de dertien vernoemde
sterr enbeel derenrievdbof Zokak, eaheestant uit dprehistorische
Babylonische tijd.

Men onderscheidbinnen en buitenplanetenDeze waarvan de afstand tot de zon
kleiner is dan die van de aarde, wendinnenplanetengenoemd. Het zijn Mercurius
(germiddelde afstand tot de zon is 0,39 ,AEAE = 149.6x1® km) en Venus
(germiddelde afstand tot de zon is 0,7E)ADeze waarvan de afstand tot de zon
groter is dan die van de aarde hdbeitenplaneten Hetzijn Mars(1,52 AE) Jupiter
(5,20 AE) Saturnus(9,55 AE) Uranus(19,19 AE) en Neptunus(30,11 AE) De
laatstetweezijn 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®e grootste hoekafstandt de zonheet

de grootste elongatie We zien beide planeten vanop de wentelende aarde letterlijk
hun baan om de zon beschrijven. Omdataardezich nooit tussen de zon en een
binnenplaneet kahevinden(de planeet komtlusnooit in oppositiemet de zo) zal

een binnenplane@boit om middernachtoven de zuidelijke horizote zien zijn

Bij zonsopkomsis de binnenplaneet enkeltezien s ze zi ch ten west el
het N-halfrond van c zon bevindt . Voor Venus loopt de westelijke elongatie op tot

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

de binnenplaneehet best te observeren. Ze komt da@dr de zon op en is dan

dikwijls het laatste steradhe hemellichaam dat in de morgehemeringiog te zien

is. s' Avond zal ze ook6dér 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, omdigze veel dichter bij de zon blijft.
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De ochtendverschijningenvan 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 hoge ndktand van de ecliptica
treedt op als de zon het herftstpunt voorbij getrokken is, dus in de herfst. Voor
gunstige ochtendverschijningen moet een grote westelijke elongatie dus
gecombineerd zijn met met een hoge ochtendstand van de ecliptica.

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

feite gaat de binnenpiaet achter de zon door, tildens haar baanbeweging om de zon,
en ze is dan niet meer te zien wegens het te felle zonlicht. Venus bevindt zich dan in
bovenconjunctie

Een avondverschijning van Venus (links boven) en Meusuidichter bij de zon)

Eenmaal de binnenplaneet achter de zon voorbij is gegaan, komt ze aan de hemel ten
oosten van de zon te staan. 's Morgens blijit ze dan onzichtbaar omuatigezon

opkomt maar 's avonds zal ze evenemssle zon ondergaan. Dat lvzieggen 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 van het zonlicht. Men spreekt dan van
Avondster. Na het bereiken van de grootste oostelijke elongatie zal de bamestp

terug naar de zon toekomen, en tussen de aarde en de zon doorgaan. Ze bevindt zich
dan inbenedenconjunctie Nadat ze andermaal de zon is gepasseerd wordt ze terug
Morgenster, en kan ze aan een volgende synodische omloop beginnen.

Voor gunstigeavondverschijningen moet de ecliptica een grote hoek maken met de
horizon rond het einde van de schemering. Dergelike hoge avondstand van de
ecliptica treedt op in de winter en het begin van de lente. Voor gunstige
avondverschijningen moet een grote oostelidongatie dus gecombineerd zijn met
met een hoge avondstand van de ecliptica.
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De buitenplaneten Mars, Jupiter, Saturnus, Uramudleptunus(Pluto wordt niet

meer als planeet beschouwdki)nnen zich in tegenstelling tot de binnenplaneten op
elke hoekafsand 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 trager verlopen dan de jaarlijkse beweging van de zon.
Vermits de aardbaanelemaal binnen de baan van de buitenplaneet blijft, lijkt het
alsof Mars een baan rond de aarde beschrijft.

Vanzelfsprekendkan een buitenplaneet onmogelijk het hele jaar door aan de hemel
gevolgd worden want de zon, die elk jaar doalle sterrenbeeldewan de dierenriem

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

de zon elk sterrenbeeld vanuit het westen nadert, zal de zichtbaarheidsperiode
eindigentegen de tijd dat de planeet niet ver links, dus oostelijk eapoth staat, en

wel op zo korte afstand, dat de planeet na zonsondergang, dus als avondster, nog net
boven de horizon te zien i§ot danwas ze nog zichtbaar aan de avondhemel, nadien
niet meer. De planeet verdwijdanaan de avondhemel in de schemenngr enige

tijd van het toneel. Diheetde heliacale ondergangvan de planeet. Gedurende de
daarop volgende paar weken zal de zon de planeet voorbij trekken, (conjunctie)
waarna dezelaneetrechts(op het Nhalfrond) dus westelijk van de zon konzodra

de onderlinge hoekafstand groot gen@sgewordenyerschijnt zeopnieuw (heliacale
opkomst). In het begin nog slechts 's morgens, kort voor zonsopkomst in het oosten.
De zon blijft zichechtersteeds verder in oostelijke richting van de buitenplaneet
verwijderen, waardoor deze voortdurend vroeg®ir de zon zal opkomen. lets meer

dan een half jaar (voor Mars eéeel jaar) nadat de zon de planeet tijdens hun
conjunctie voorbijtrok, zal de planeet aan de hemel recht tegenover de zon komen
staan(in oppo#tie) 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 onbeweeglijk tussen de andere sterren aan de hemel stond, zou dit
tijdsverschil tussen comictie 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 een algemene oostwaartse bewkeaiy(haar
eigerijke baanbeweging) en daarmee @on schijnbaarachterna gaat, zal het
tijdsverloop tussen conjunctie en oppositie langer zijn dan een half\aar Marsis

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

een half jaar, omdat de schijnbare baarsid(ook de reéleyan de planeet afneemt

met de afstand.

Bij oppositie zijn zon en planeet dus een halve hemelomtrek van elkaar gescheiden en
is de planeet de hele nacht zichtbaar. Daarna begint de zon de planeet opnieuw vanuit
het westen te naderen, avdoor deze vroeger zal ondergaan, totdat ze tenslotte weer
aan de westelijke avondhemel in de avondschemering verdwijnt, waarmee een nieuwe
periode van tijdelijke onzichtbaarheid begint.

Zoals reeds werd opgemerkt, voeren de planeten een algemene dsstiveaeging
uit, die een gevolg is van hun baanbeweging om de zon. \E@mle oppositie houdt
deze beweging echter op en verandert zelfs in een teruglopende beweging, die na
enige tijd stopt en terug overgaat in de normale oostwaartse beweging. tBatoogs
die wijze een lus in de schijnbare planeetbaan ogjmsitielus Deze lusbeweging
verraadt het feit dat we ons bevinden op een hemellichaam, de aarde, dat zelf in

ESWO-1986-13 -12-



beweging is. Op het ogenblik van de oppositie bevinden de planeet en de zon zich
tegenover elkaar ten opzichte van de aarde. Dat wil zeggen dat de aarde en de planeet
zich nagenoeg op één lijn aan dezelfde kant van de zon bevinden en zich beide in
dezelfde richting verplaatsen. De aarde beweegt zich echter sneller in haar baan om de
zon, zodat ze de buitenplaneet als het ware inhaalt en voorbijgaat. Vandaar die
schijnbare teruglopende beweging van de buitenplaneet. Zij zet haar normale
baanbeweging gewoon verder, maar wij halen haar met onze aarde even in.

Composi ti e v asrjdefisal¢ opfositie vaa 2003Ma r
Het fijne streepje is helemaal analoog de oppositielus van Uranus
die toevallig in dezelfde periode in oppositie was.
(fotob sanTung Teze)

Kometen

De laatste jaren kregen we ook een aantal kometen aan de hemel & m@nen de
tegenvallende Halley (1986), Hyakutaki (1996, heldere kern en coma, met daarachter
een zwakke, maar zeer lange staart) en de zeer spectacularBodpl€1997 met

een kern van zo'n 40 kilometer doorsneden eenreusachtige coma met veel
adiviteit).

Een komeet is meestal slechts te zien als een zwak nevelachtig object, dat zich
verplaatst tussen de sterren. De enkele die voldoende dicht bij de zon komen, worden
bij het naderen van de zon helderder en ontwikkelen in de buurt van de ztueelen

een staart.

Kometen doorlopen langerekte elliptische banen om de zon, en komen uit de
Kuipergordel of uit de Oortwolk (meer daarover in een afzonderlijk bijdrage). Lang
blijven ze niet bestaan : ze vallen uit elkaar en hun materiaal verspreidt zich
langzamerhand over de hele komeetbaan.

Dergelijke kleine brokjes materiaal, die zich al of niet gegroepeerd in banen om de

zon bewegen, hetemeteoroiden Zij komen niet altijld van kometen. Het zijn soms
ook brokstukken van de maan of een planeet, lokgbireen meteoorinslag.
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De komeeHyakutaki (Foto van Rick Scott en Joe Orman)

Als de aardbaan een (@kxomeetbaan doorkruist, stort al het langs die baaspveide

gruis zich in de aardse dampkring waar het door wrijving met de lucht opgloeit en
tenslotte verbrandt. We zien dan snelle lichtsporen aan de hemetepren of
vallende sterren. Uitzonderlijk heldere meteoren wondesrbollen genoemd. Deze

zijn zelfs bij klaarlichte dag zichtbaar en spatten soms met een enorme knal uit elkaar.

De PerseidetEen compositie van v.erschillende mete

Het bewuste lichtspoor van een meteoor bestaat uit sterk verhitte en electrisch geladen
lucht. Daardookan het steeds geobsena@rorden ook al is hij niet zichtbaar aan de
bijvoorbeeld bewolkte hemel. Een elektrisch geladen meteoorspoor kan immers
radiosignalen weerkaatsen. Door continu radiosignalen uit te zenden vanop
verschillende plaatsen, die door meteoorsporen worden weerkaatst, kan interessant
onderzoekswerk verricht worden. De sterrenwacht Urania in Hove is erg actief in dit
verband.

Vermits de aardbaan vrij stabiel is, komen meteoorzwermen jaarlijks terug. Bekende
meteoorzwermenzijn de Perselen (12 augustus), en de Geminiden (12 december).
Het aantal meteoren kan dan oplopen tot een vijftigtal per uur. Alle meteoren van
eenzelfde zwerm, lijken uit eenzelfde punt te komen radiéant De zwerm wordt

dan genoemd naar het sterrenbeeld waaematliant zich bevindt. Vandaar Perseiden
en Geminiden(zie een tabel achteraan)
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