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Dat de regelmatige opeenvolging van dagen en nachten, bepaald door het opkomen en ondergaan van de zon,
ons hele levensritme bepaalt zal wel n iemand ontgaan zijn. Het is net alsof de zon in een wijde baan om de
aarde cirkelt en daardoor dag en nacht doet ontstaan. We weten wel dat het de aarde zelf is die om haar as
wentelt, maar omdat we dat niet rechtstreeks voelen, ljkt het alsof het de zon is die om de aarde wentelt.

De ononderbroken regelmaat waarmee dit gebeurt, doet bij ieder van ons dat gevoel ontstaan van tijd, die

altijddurende stroom van ... , ja van wat eigenlijk ?  In een eerste opwelling zou ik zeker schrijven : een
stroom van geb eurtenissen. Maar een kritisch denkend lezer zou zeker repliceren dat de tijd misschien ook
wel gewoon verder blijft | open ook als er helemaal niets g

kritisch iemand die op het einde van de 4 % eeuw zich reeds het hoofd brak over deze vraag. In zijn

Belijdenissen vraagt hij aan God wat Hij dan wel deed in al die eeuwen véor Hij de wereld schiep. Maar iets

verder verontschul di gt hij zich wvoor zijn vermetjgl hei d
daarvoor, die eeuwen hebben niet bestaan ! 6. Ook al kon /
zag hij in dat tijd op zich niet hoeft te bestaan als er geen gebeurtenissen in plaatsvinden ! Een zeer

modern inzicht. Maar uiteindelijk beseft e Augustinus dat hij niet wist wat tijd nu eigenlijk wasantwoord op

zijn had.

In de 17 % eeuw was er nog steeds geen antwoord, toen Newton een belangrijke poging ondernam.  Volgens
hem was tijd in elk geval wniverseel, objectief en absoluut. Universeel b etekent dat alles wat bestaat aan
de tijd onderworpen is, zich ergens in de tijd bevindt, en eventueel in de tijd evolueert. Het is onmogelijk je
buiten de tijd te begeven. Met objectief wil hij zeggen dat de tijd niet beinvioed wordt door onze
indrukken e n belevenissen of onze gedachten erover. Verder wordt de tijd ook niet beinvioed door de
gebeurtenissen die in de tijd plaats vinden; leg alles stil en maak de ruimte leeg, de tijd blijft onverstoord

verder gaan. Dat bedoelde hij dan met het absolute karak  ter van de tijd.

Newt onds ideextn over tijd en ruimte kaderden in een reeks
een nooit geziene revolutie in het wetenschappelijke en filosofische denken. Maar hebben we nu een

antwoord op onze vraag ? Weten we nu eindelijk wat tijd is ? Neen toch ! Als ik dan daar bovenop verneem

dat in het begin van de 20 ** eeuw Einstein het absolute karakter van de tijd op de helling zet en

Hei senberg de objectiviteit, dan begi n iikerofengvigsmmeemusd want
ik het te weten, maar zodra ik het wil uitleggen weet ik h

Het is duidelijk dat de meeste mensen niet wakker liggen van dit probleem. Op alle openbare plaatsen, aan

nagenoeg elke pols, op elk bureau vind je wel een of andere vorm van uurwerk. Om het uur geven de
radiozenders de O06juisted tijd op. We | even van seconde in
we dan nog stipt opvolgen ook. We worden zelfs betaald per uur of per maand. Tijd is geld ?!

Was dat laatste dan uiteindelijk de definitie ? Natuurlijk niet ! Maar het is duidelijk dat we de juiste
definitie van de tijd niet hoeven te kennen, om er mee om te gaan, al of niet zinvol. We hebben er blijkbaar
iets op gevonden. Wat precies, wordt in wat volg t uitgediept.
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I. Een eenheid voor tijd

De meeswanzelfsprekendmethode voor hatitdrukkenvan de duur van een zekggbeuren
is het tellen van de dagelReeds dallereerstanenserdeden dat : de dag was zonder twijfel
de eerste eenheid van fijd

Duren alle dagen dan even | ang ? Wat bet ek
j aar 3 dagen, ?Dbatheideadesten gvenlanggduujdena?r Zonder enige vorm

van technologie was het tot niet zo lang geleden zo goed als ofjidger ook maar iets

zinnigs over te zeggeMaar ds de dagen dan al niet even lang zijn, dan was daar toch niets

van te merken, en tot nader order bleef men dan maar de dagen Tellesp vandaag

eigenlijk! Wat is onze kalender anders dan het nellen dagen, maanden en jaren.

Voor grotere perioden teldeonze voorouderbet aantamanen Eén maan is de tijd tussen
twee opeenvolgende tijdstippen valieuwe Maarf (iets meer dan 29 dager(ns begrip
maand is daaruit ontstaanVoor landbouwvolken wa het bovendien belangrijk bepaalde
seizoengebonden activiteiten te plannen. Dit leidde weertot het begripjaar. Dat was
reeds ver in de prehistorie bekend als een periode van iets meer dan 365 dagen.

Voor het maatschappelijk levemerd het snel bahgrijk cok periods korter dan een datp
kunnenmeten. Hiervoor werdorspronkelijkook beroep gedaan op de zolm onze streken

en elke dagpnieuw bereikt de zon immers boven de zuidelijke horizon haar hoogst@:stand

ze culmineert. Dit geschiedt praes halfweg tussen zonsopkomst en zonsondergang. Het
gaat hier dus letterlik om het midden van de dag migdag. De tijdsduur tussen twee
opeenvolgende culminaties van de zon, dus tussen twee opeenvolgende middagen, heet een
zonnedagen wordt verdeeldn 24 even langeperiodesuren genaamd Elk uur word nog

verder verdeeld in 60 minuten en elke minuut op zijn beurt in 60 seconden.

Waarom de astronomen wie oudheid de dag nu precies in 24 uren hebben verdeeld en niet

in 10, 20 of 30, heeft bijna zek te maken met het feit dat het getal 24 veel delers heeft
(namelijk 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24). Daardoor kunnen een aantal belangrijke delen van een dag
uitgedrukt worden in een geheel aantal uren : een halve dag komt overeen met 12 uren, het
derde deel an een dag met 8 uren, het vierde deel van een dag met 6 uren en zo verder. Zo
wordt om dezelfde reden een uur in 60 minuten onderverdeeld (60 heeft 12 delers), en een
cirkel in 360 graden (360 heeft 24 delers). De astronomen uit de oudheid hielden met
demelijke voordelen rekening, omdat ze nog niet zo bedreven waren in het werken met
gebroken getallén

Op de middag, halfweg de dag, zijn er dus reeds 12 uren van de dag verstreken. Men zegt dan
dat het 12 uur is. Het is damddernacht om 24 uur van deiadigende dag of O uur van de
beginnende dagom middernacht eindigt denedag en begint de volgende : de urentelling
begint terug van nul. De begrippeoormiddag ennamiddag spreken voor zichzelf.

! Een dag moet hier wel begrepen worden als een etmaal : dag en nacht samen. Dat dagen en nachten
afzonderlijk langer en korter werden in de loop van het jaar was in noordelijk Europa zeker bekend.

2 De nieuwe maand begon bij het eerste wedschéinen van de maansikkel ca 2 dagen na Nieuwe Maan.

% In het zuidelijke halfrond bereikt de zon haar hoogste stand boven de noordelijke horizon.Voor een waarnemer
in de tropische zone (tussen de keerkringen) kan deafibankelijk van de tijd in het jaazowel boven de
noordelijke als boven de zuidelijke horizon culmineraphet steeds dicht bij het zenit.

* Het is pas in de T8eeuw dat het werken met gebroken getallen gemakkelijker metde invoering van de
decimale notatieloor Simon Stevin.
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II. Het meten van de tijd

Het is nu duidelijk wat bewle | d wor dt met een wuitspraak al
nog niet duidelijk hoe dat bepaald moet worden, hoe dat gemeten moet worden. Zonder

twijffel was het allereerstéuurwerld eenzonnewijzer. Dat is inzijn eenvoudigste vorreen
staaf loodreht in de grond geplant, die door het zonlicht een schaduw afwegar de
dagelijkse schijnbare beweging van de zon verplaatst die schachnm de loop van de dag.
Op de middag als de zon precies bovenZuwatien staat, wijst de schaduw even precisrn
het Noordeni. Het is dus geen probleem te weten wanneer middag is, vermits de

windrichtingen heel precies gekend zijn. Ze kunnen immers bepaald worden, zonder op de

zon beroep te do&nMoeilijker is het voor andere momenten van de dag. De staaliseh
verplaatst zich namelijk niet de hele dag even snel : rond de mide#igrsdan op andere

S

mo ment en. 6s Morgens en O06s avonds verandert

richting. Debeweging van de schaduw vertraagt naarmate de schaduangef wordt.

De zon komt op aan de oostelijke horiz@p dat ogenblik werpt de staaf een lange schaduw
af naar het tegenover liggende punt van de horiZerklimt een hele tijd op aan de hemel en
beweegt zich tegelijkertijd zuidwaart®at klimmen va de zon leidt in het begin vooral tot
het verkorten van de staafschaduBeleidelijk aan neemt het klimmeran de zonaf en
neemt de trek naar hetidentoe Hierdoor vermindert het inkorten van de schaduw en gaat
deze vooral van richting veranderen, maaet Noorden toeDp de middag bereikt de zon haar
hoogste standHet klimmen stopen haarbeweging geschiedt nongeveermarallel met de
horizon. De staafschaduwijst naar het Noorders dan het kortsen verschuift het snelst. In
de loop van de namdagtrekt de zonverdernaar de westelijke horizon terwijl haar hoogte
steeds sneller afneemt. De staafschaduw wordt langer en verschuift trager.

O

Voormiddag

staaf

schaduw ] Middag

Namiddag

Figuurl: Lengte en richting van de staafschaduwtigdsaanduiding
Links een zijaanzicht. Rechts een bovenaanzicht.

Om de zaken eenvoudig te houden, trekken we in gedachten naar de Noordpool.

Vanzelfsprekend in de zomer. In de herfstrede winter is er immers geen zon te bespeuren

® Dit werkt slechts goed voor plaatsen voldoende ver in het noordelijk halfrond. In het zuidelijk halfrond

culmineert de zon boven de noordelijke horizon en wijst de staafschaduw dus naar hat Zuiden. In de tropische

zone kan de zon zowel zuidelijk als ndelijk culmineren afhankelijk van de tijd in het jaar.

® Het Noorden wordt bepaald als de loodrechte projectie van de noordelijke hemelpool op de horizon. De

noordelijk hemelpool is een punt aan de hemel waarrond alle sterren schijnbaar cirkelvormmgeekahgjven

als gevolg van de rotatiebeweging van de aarde. Die hemelpool wordt gevisualiseerd door de poolster, die er

vlak bij staat.
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op de Noordpoolzodat we er in die periode zeker geen zonnewijzers moeten gaan bouwen.
Waarom dat in de zomer wel zin heeft, moet even uitgelegd worden.

De schijnbare dagelijkse beweging van de zon om de aarde is een gevolg van de aswenteling
van de aarde. Deze went@lmers als een tol om een agsarvan de snijpunten met het
aardoppervlak per definitide Noordpool en de Zuidpoaljn. Planten we op de Noordpool
onze staaf loodrecht in de grond dan valt deze staaf precies samen met de wentelingsas van de

aarde (fig.1).
:

Z
Figuur2: Alleen op een van de polen valt sl van de zonnewijzer samen met de aardas.

Op onze geografische breedbgvoorbeeld in Edegenzou een dergelijke staaf zich op een
bepaald ognblik in staad A bevinden en 12 uur later in stand B. Verropsde noordpoade

zon de hele lente en zomer niet ondergaat kunnen we dus dagen na elkaar de staafschaduw
volgen. Anders dan ikdegembeweegt die zich nu welchijnbaar maaeenparig rond &l

staaf. Bekijken we de zaak van op een afstand, dan zien we dat die staafschaduw eigenlijk
een vaste stand inneemt in de ruimte. Het is immers de aarde die eigenlijk door de schaduw
heen wentelt, terwijl de zon zich op haar vaste plaats in de ruimiedbewaardoor ook die
staafschaduw een vaste ruimtelijke ligging heeft. Een waarnemer wentelt echter met de aarde
mee en ziet de schaduw daardoor (schijnbaar) verschuiven over het aardopperviak in de
andere zin. Deze verschuiving is nu zeer regelmatign regelmatig als de aardrotatie zelf.

Net als de aarde gaat de schaduw eenmaal rond in 24 uur. Ook al zal in de loop van de zomer
deze schaduw langer worden doordat de zon lager en lager zakt (en na 23 september zelfs
onder de horizon verdwijnt tot 2taart), de regelmaat van de aardrotatie wordt hierdoor niet
verstood.

We kunnen nu op de gronekens aanbrengerm een volwaardig uurwerk uit te bouwen. Dit
wordt voorgesteld in figuuB. We kiezen een willekeurige richting voor 0 uur (er is geen
noorden, westen, zuiden of oosten op de Noordpool !) en verdelen verder in 24 gelijke
sectoren. We leggen een ring rond de staaf zodanig dat die staaf precies door het middelpunt
van die ring gaat en er loodrecht op staat. De uurverdeling op de grond kap darriong
overgebracht worden. Staaf en ring worden tenslotte tot een vast geheel gesmeed, waardoor
in principe het toestel ontstadat als zonnewijzer in de Dodoenstuin te Schilde of voor het
stadhuis van Mortsete vinden is De staaf wordt gewoonlijlde stijl of pijl van de
zonnewijzer genoemd. De ring met de uuraanduidingencheeirkel . Deze uurcirkel stelt

bij juiste opstelling van de zonnewijzer meteen de hemelequator voor. Alle andere eventuele
cirkels die nog extraaan bepaaldezonnewijzers in toegevoegd, stellen meestal enkele
astronomischeirkels aan de hemel voor zoals de horizon, de meridiaan en de ecliptica, en
dienen dan meteen voor een degelijke versteviging van de constructie.
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Figuur3: Links een vooraanzicht, rechts een bovenaanzicht van een zonnewijzer op de grond.

evenaar
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Figuur4: Een juist geplaatste zonnewijzer op verschillende plaatsen op aarde.

Onze zonnewijzemoet nu nog op de gewenste plaats opgesteld worden. De vraag is of dat
wel kan, vermits de stijl moest samenvallen met de aardas. Behalve op de polen kan dit
nergens gerealiseerd worden. De beste benadering is een zogenaamde parallactische
opstelling waabij de sfjl evenwijdig is met de aardas. eircirkelis danevenwijdig met de
aardequator. Door de aardrotatie beschrijft die stijl dan wel dagelijks een cirkel omheen de
aardas maar blijft er steeds evenwijdig mee. Vermits de zon zich op zeer gratel afst
bevindt, blijft de dagelijkse fout op de aflezing (parallax), veroorzaakt door deze beweging,
kleiner dan de gewone fout op de aflezing zelf. Deze foutpasmerkbaar zijn als de zon

niet veel verder zou staan als de maan. Ze staat echter 40@tdmrdan de maan.
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Een parallactisch opstelling betekent dat de stijl van de zonnewijzer naar de Poolster wijst.
De Poolster ligt immers op zeer grote afstand en nagenoeg in het verlengde van de aardas. De
richting oodsntaearrd dies Rumtl de asdas riBdegénunaagt die stijl dan

met het gemiddeldaardopperviak een hoek van 5Dat is & geografische breedte van
Edegem Tenslotte moet de uurcirkel nog gedraaid worden rond de nu vaste sojh tlt

middag, als de stijlschaduw presinaar het Noorden wijst, de zonnewijzer 12 uur aanduidt
(naar het Zuiden op zuidelijk halfrond). Op de Noordpool korlagitsteniet vermits het
Noorden daar niet bepaald.is

Het zonnewijzermodel dat hier beschreven werd, is een soort standaardrgodsiih een

hele boel varianten. Wie al eens rondloopt in de historische centra van grote steden, vindt er
heel wat op de gewelan historisch gebouven De stijl staat dameestalloodrecht op de

gevel en het is zijn schaduw op die gevel die gevolgddivoDit kan natuurlijk ook, maar
vraagt dan wel een veel ingewikkelder constructie van de uurschaal op de muur.

Op de evenaar ligt de standaardstijl horizontaal ! Voor elke horizontal geplaatste staaf kan
gewoon al op de grond eronder een uurschaadrgtrueerd worden. De egyptenapasten
dit 1500jaar vCreeds toe

I1l. Mechanische uurwerken

Met een zonnewijzer kon dus vrij snel in de geschiedenis, het tijdstip van de dag bepaald
worden. Tenminste, als de zon scheen. Vooral in noordelijker stvekeren is dat niet zo
evident. Daaronmbedacht mernvervangingsinstrumenten, die op de zewijzers konden

wo r de n gezebenldanjbrkiikbaar waren als de zon niet schéemwaren ezandlopers

en wateruurwerk en (clepsyder) Dat warenreservois gevutl de eerste met fijn zand de
andere met waterdie langzaam leeg lign met een constant en klein debiet. gte van

het zand of het water in het reservogemt daarbij af in de loop van de dagwerdals
tijdmaat gebruikt. lets dergelijks kon ooketrolie die langzaam opbrandde of met de
afnemenddengte van een brandende kaars

Een belangrijke doorbraak was devintding van deslingerklok. Steunend ople nieuwe
theoriggn van Newton (1643727)werd aangetoond dat de periodin een slingefde duur

van één keer heen en weegpr een gegeven plaats op aarde enkel afhangt van de lengte van
die slinger. Dat was ook Huygens opgevallen die op basis van dadedslengerklok
uitvond Tijdsduur werd daarbij in principeitgedruktals een aantal p@des varde slinger,

dat dan met een relatief ingewikkeld raderwerk omgezet wordt naar uren, minuten en
seconden Zodra de nadelige invioed van eventuele temperatuurschommefingen
geélimineerdworden, werderslingerklokken de basisinstmenten voor hebepalen van de

tijd. Tot laat in de 28° eeuwwas er in elke zich respecterende reiewacht een uurdienst
gesteund op een slingerklok.

Het gebruik van de slingerklokken leiddeel tot een probleem. Zonnewijzers en
slingerklokken geven niet dezelfdigdt Volgens een jaarlijks terugkerend patroon is er een
verschil tussen beide dat kan oplopen tot 16 minuten, waarbij om beurt de enefvoor
achterloopt t.0.v. de andere. Waar in de oudheid dergelijke verschillen tussen de zonnewijzer

"Vanop de noordpool is immers elke richting een zuidrichting : naar welk punt van de horizon je ook kijkt, je
kijkt altijd weg van het noorden, doaar het zuiden.

8 Afhankelijk van het materiaal waaruit de slinger is gemaadttarwdert de lengtean de slinger in meer of
mindere matenet de temperatupechter steedsldoende om ook de periode van de slinger te géjzi
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en de Omedhamirsver ken steeds te wijten warert
uurwerken, werd dat in de ¥8euw duidelijk anders. De afwijkingen konden niet meer aan
de uurwerkerzelf geweten worden.

Men zat in de 18° eeuwdus meteen zeer merkwaardiggaag Welke van beide klokken
geeft de juiste tijd 2Of voorzichtiger gesteld : welke geeft de beste benadering van de
tenslotte nog altijd niet gekendej utijd®2 e

Men heeft vanzelfsprekereenkeuze gemaakt, die het best overeemk met de bestaande
wetenschappelijke inzichtdwan die tijd Een keuze van de zonnewijzer als de betere klok

zou Keplerds wetten en dingevaaobkenghrgolgensdezé s gr a\
is de periode van een slingayor een gegeven plaats op aaed&el afhankigk van de lengte

van de slingeren dus constantBlijkt deze conclusie vai e wt ohaodiesfout te zijn, dan

iSN e wt ohaodieszelf foutWordtechterv o or het behoud van Newt oni
dus voorde slingerklok als de betere klok, danetweerverklaard worden waarom diagen

periodiek van lengte veranderefr waren heel wat argumenten in het voordeel van Newton

en een veranderlijke daglengte kbmnen detoen bekende inzichten perfecterklaard

worden Het lag niet aan de aardrota&tizelf. Die werd(voorlopig) verder als constant
beschouwdHet is de veranderlijke snelheid van de aarde langs een elliptische baan om de

zon, in een vilak dat geheld is t.o.v. het equatoruigeen volledige verklaringevert In

deze tekst gaan we daaet dieper op in

De keuze van de slingerklok als standaard voor tijdsbepaling lag voor de Haad.
overschakeling van slingerklokken naar uur w
wiebelende wieltje aangedreven door een veer) veranderde higgtmanDeze iets handigere

en transporteerbare mechanische uurwerken moestgimatigworden gesynchroniseerd

met eenofficiéle slingerklok d.m.v. bijvoorbeeld het tijdsein op de raditet opvolgen en

onder houden van die 0wvefifide@f®ecliveeédn vanlde takgrevark | o k
de Koninklijke Sterrenwachiij werd ondertussewel vervangen door een atoomklok.

IV. Middelbare en ware zonnetijd (MZT en WZT)

De nieuwe standaard voor tijdsbepaling leidde tot de invoering vamdikelbare zonnetijd
(MZT). Dat is de tijd op een idealdus perfect gelijikmatig lopenddok (toen dus het best
benaderd door een goed onderhouden slingerkidie rond 1septemberdezelfde tiid
aanwijst als de zonnewijzZ8r De tijd aangegeven door de zonnewijzelf heetware
zonnetijd (WZT).

Deze middelbare zonnetijd werd geleidelijk ingevoepchet einde van de ¥8eeuw en het
begin van de 1% eeuw. Het verschil tussen devare zonnetijd (aangewezen door de
zonnewijzej en de middelbare zonnetijd @angeweze door de slingerklok heet de
tijdsvereffening (E) en verandertius inde loop van het jaabDe tijdsvereffeninge geeft dus
de tijd die deWZTvoor loopt op deMZT.

° Het blijft niettemineen keuzeen geen bewijsMenkiestv o or het behoud van Newton?os
deze misschien niet correct.

YI'n principe werd het jaar in 8765. 81 gdihgeljoken uren i
niet dooreenzomewijzer. De keuze varl septembeels referentiedatum is niet officiéel en dient in deze tekst
enkel om enkele moeilijkere themads rond Betangsjkchi jnbal

is dat minstensp éénvastmoment in hefaar de slingerklok en de zonnewijzer dezelfde tijd moeten aanwijzen.
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WZT - MZT = E

Onderstaande tabel geeft de waarde ervan om de twee weken (jiguZe &orden ook nog
eens grafisch voorgesteld in figuur 6.

Datum E Datum E
1jan -3 1jul -4
16 jan -10 16 jul -6
1 feb -14 1 aug -6
16 feb -14 16 aug -4
1 maa -12 1sep 0

16 maa -9 16sep +5
1 apr -4 1 okt +10
16 apr 0 16 okt +14
1 mei +3 1nov +16
16 mei +4 16 nov +15
1 jun +2 1ldec +11
16 jun -1 16 dec +4

Figuur5: De tijdsvereffeninde = WZTi MZT door het jaar heen
De tabel geeft dus voor elke dattiet aantal minuten dat #ZTvoor loopt(+) of achterloopt-) op deMZT.

tijdsvereffening
(mimuten)
20—

Figuur 6 : De tijdsvereffaing grafisch
voorgestelddoor de volle dikkere lijnDeze
is de d6égrafische somdé var
lijnen. De fijner stippellijn vertegenwoordigt
het voor of achterlopen van d&/ZTt.o.v. de
MZT als gevolg van de veranderlijke
baansnelheid van de aard®e grovee
stippelijn vertegenwoordigt het voer of
achterlopen van d®/ZT t.o.v. de MZT als
gevolg van de helling van het equatorviak
i 1 van de aarde t.0.v. het eclipticavlak (baanvlak
C -1 vande arde).

720:||‘\\||\||||||||||||‘\\||||||||||||
jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec

Van half december tot half april en van half juni tot begin september lod@Zdelus voor
op deWZT. De ware middag valt dus na 12 umiddelbare tijdop de middag. Van half april
tot half juni en van begin september tot half december vaitadte middag dan weer voér 12
uur middelbare tijd
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V. Universele Tijd of Wereldtijd (UT)

Als de aarde éénmaal om haar as wentelt in 24 uur, dan is dat 360° rond in 24 uur of 15° per
uur. Dat wil zeggen als het op een bepaald ogembiddelbaremiddag s in bijvoorbeeld

Leningrad (geografische lendte= 30°E), daris het één uur latet3 hMZT in Leningrad zelf
enmiddelbaremiddag in Praag (15° verder naar het wedten,15°E). Twee uur later als het

14 uur is in Leningrad, is het 13 h in Praagmddelbaremiddag in Greenwichl (= 0°). Het

is dan meteen duidelijk dat, als het middelbare middag is in Greenwich (12h MZT), het 7h
MZT is in Philadelphial( = 75°W) en 5hMZT in Denverl = 105°W). Voor elke 15°
lengteverschil moet één uur bijgetedfl afgetrokken worden : bijtellen naar het oosten toe,
aftrekken naar het westen toe (verder naar het oistestlater, of -)6i n het westen
men a)} htero

Om verwarring te vermijden werken de astronomen steeds met de middelbare zonnetijd van
Greenwth, zelfs als ze iustraliéwonen. DezE krijgt dan de bijzondere naa@reenwich
Mean Time*? (GMT), wereldtijd of universeletijd (UT).

Als de universele tijd en de geografische lengte bekend zijn, kan elke waarnemer zijn
plaatselijke middelbare zonnet{PMZT) dus bepalen met

PMZT=UT +|

waarinl de geografische lengts, uitgedrukt inuren Oosterlengte wordhier positief en
westerlengteegatiergeteld ook de omgekeerde tekenconventierdt dikwijls gebruikt!).

De geografische lengte vanthéTA da Vinci in Edegert? is 4°276 E  05° oodtelijid van
Greenwich. Het is er dus 4,45/15 = O72Qur = 178 minuten = 17m8s later dan in
Greenwich.

Alhoewel inde sterrenkunde en in het langistandsverkeer met aeereldijd gewerkt wordt,

is er tod heel wat bezwaar om deze heel algemeen te gaan gebruiken voor maatschappelijke
doeleinden. Het verschil met de plaatselijke,tigle gekoppeld blijft aan het dagelijkse
opkomen en ondergaan van de zemeestal nogal groot (alhoewel in Belgigsslethtseen

kleine 18 minuten). Het is aan de andere kant uitgesloten dat elke plaatselijke overheid zijn
eigen plaatselijke tijd gaat gebrui ken. Dit
vliegtuigen onmogelijk maken.

Daarom gebruiten ineen eeste fasealle plaatsen meageografische lengtussen7°,5W en
7°,5E de wereldijd UT, de tijd die strikt genomen slechts geldt op de Greenwiehidiaan
de centrale meridiaan vandie zomee r der g e nmdreiedidaan & 0G

1 Deze moet wel nog gecorrigeerd worden voor een aantal onhebbelijkheden van de aardrotatie, zoals het heen

en weer schommelen van de polen op het aardopperviak. De paletiezgnijpunten van de aardas met het
aardopperviak. Omdat de aarde geen perfect vast lichaam is, wiebelen zij rond een gemiddelde positie op een
afstand van de orde van een tiental meter. Dit is te wijten aan allerlei massaverplaatsingen zowel binnenin de
aarde als erbuiten (seizoenen). In deze les is dat echter van geen enkel belang.

2 Deze term wordt enkel nog in navigatiemiddens gebruikt.

“De geografische co°rdinaten ivaAmR 6dbet 1dvEer dekt e hal zij
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Alle plaatsen met een geofisghe lengte tussen 7E5%n 22°,% gebruiken de plaatselijke
tijd voor de geografische lengte van E5°ook wel eens deniddeneuropese tijd genoemd
(MET=UT +1).

Alle plaatsen met een geografische lengte tussen 22h537°,& gebruiken dan d©ost-
Europese tijd (OET = UT + 2), die deexacteplaatselijke tijd is voor een geografische lengte
van 30E.

Zo verder gaandeexd de aarde in 2djdzonesingedeeldBi n n e n zwor@toveralden e
tijd gebruikt van de centrale meridiaan van die zone. @pwdjze bedraagt &t officiéle
tijdsverschil met deiniversele tijdsteeds een geheel aantal urenssen aangrenzende zones
is het tijdsverschil 1 uur.

Maar snelwerd zelfs deze indeling om allerhande politieke en maatschappelijke redenen
steeds mindehanteerbaar. Bijvoorbeeld Belgié dat volgens de zojuist genoemde regeling de
wereldtijd (UT) zou moeten gebruiken, gebruikt in de winteIET en in de zomer dOET.

Een eerste reden daarvamashet streven naar een zuiniger energieverbruik. Als in deero

onze klokken twee uur voorlopen op de normaal te gebriiken dan wor dt het
schijnbaar later donker (eigenlijgdt men délokken \dor lopen, en stuurt men ons gewoon
vroeger naar bed ) |, zodat 0s avonds de vegebrbikt. €Eént i ng
tweede reden is zuiver staatkundig. Het is niet handig binnen eenzelfde land verschillende
tijdsregelingen te gebruiken, omdat dat land niet helemaal binnen eenzelfde tijdzone ligt. En
wat vroeger een probleerkon zijn voor een land, worddat nu, wegens de groeiende
mobiliteit, een probleem date staatsgrenzewer overschrijdt.
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Figuur7 : De wereld ingedeeld in 24 tijdzones (kaart van Urania v.2MeQr zomertijd moeten de opgegeven
tijdverschillen met Greamich met één verhoogd worddbe gebroken lijn uiterst rechts van noord naar zuid is
de 6l nternationale Datumlijnd waarover Ve,

Voorbeeld :
Steldat we onsn Edegembevindenopl6 oktoberom 15u wereldtijd. We zijn netterugvan

een weeldreis en ons uurwerk staat nog op wereldtijd)( Hoe laat is het dan op al die
verschillende tijdschalen ?
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Op 16 oktober is in Edegem en omstreken de zomertijd nog van toepassing. Deze is in West
en Midden Europa gewoon 2 uudb& op de wereldtijd: in Edegem ishet dus 17 uur
Officiéle Tijd (in de winter zou dat 16 uur zijn).

Maar zoals eerder reedeerd uitgelegd, is dasterrenkundig geziede middelbare zonnetijd

van Oost Europa heel precies voor d@0°E-meridiaan (30° lengteverschil ge€0/15 uur
tijdsverschi). DeEdegems¢4°270 E = 4, 45 AE) mi dletlast454% wofz onnet
ongeveerl8 minuten voor op de wereldtijd. Het is er domgeveerl5ul8m Edegemse
middelbare zonnetijd. Het verschil tussen de Edegemse middelbarestijdle officiéle tijd

in Belgié is dus 42 minuten in de winter en 102 minuten in de zomer.

En wat zou onze zonnewijzer ons vertelReDie wijst ware zonnetijd aan ! De bovenstaande
tabel voor de tijdsvereffening leerttd#p 16 oktober de ware zonndtil4 minuten voor loopt
op de middelbare. Het is d@Su32m ware zonnetijdin Edegem

Officiéle Tijd =UT + 1 uur (2 uur in de zomer)
MZTedegem= UT + 18 min= Officiéle Tijd7 42 min (L0O2 minin dezome})
WZ Tedegem= MZTegegem + E

VI. Efemeridetijd (ET) en Terrestrial Time (TT)

De tijdsbepaling berutst oorspronkelijk dus op de eenparig veronderstelde aswenteling van
de aardeOok met slingerklokkemleek dit behoorlijk met de realiteit te strok&e MZT en

dus ook deJT loopt volledig synchroon ntele rotatie van de aardee verandezrde lengte

van de dagen wammersniet te wijten aan de aardrotatie maar aan de veranderlijke snelheid
van de aarde in haar baan om de zon en de helling van de equator t.0.v. de.ecliptica

De betere beheersing vashe t i j dmet i ng en Newt onds geni
ongekende ontwikkeling teweeg in allerlei takken van de wetenschap. Men begreep plots hoe

de maan om de aarde wentelde en de planeten om de zon. Dati kilamal precies

berekend worden

En toen gebeurde het weer ! Bij het toetsen van voorspelde posities van deemgan

planeten, werden er verschillen genoteerd tussen het tijesigrop het beschouwde
hemellichaam de voorspelde positie inn@m het tijdstipwa ar op dat vol gens
theore had moeten gebeurede waargenomen tijdstippen werden bepaaldT, en dusmet

klokken die afgstemd waren op de aardrotati2e genoteerde verschillen waren te groot om
meetfouten tezijn, zodat weer moese k o zen worden voor e Obet
Newt onds theorie niet tochni ett coobwaht i s dNew
stond ondertussen als een rots in de branding en weinigen hadden er moeite mee om te
aanvaarden dat de asmtelingvan de aardaiet langer als eenparlgpn beschouwd worden.

Ze vertoont periodieke schommelingdie perfect kunnen uitgelegd worden nnen Newt on
theoriedoor massaverschuivingeyekoppeld meteizoeswisselingenBovendien voorspelt

dezelfde theorie dat de aardrotatip langere termijn ook syamiatischzal vertragenals

gevolg van getijdenwerkinmet de maanDe tendens is dat de aarde ooit een vaste kant naar

de maan zal keren, net zoals de maan dat al doet t.o.v. de aarde.

Het i s dus Ne wan af dansepaaldsheeolaat hetvasd Deenieuwetijdschaal
vanaf danbepaald(berekend !op basis van dgeobserveerdplaneetbewegingewerd de
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efemeridetijd ET genoemd. EefET-secondewerd gedefiniéerd alget 31 556 925,9747
deel van het tropische jaar 1900.

De technologie ging ecét haar eigen gang en ontwikkelde klokken die werkten met de
trilingen van een atoom in plaats van met het wiebelen e@an slinger.Vanuit de
guantumtheorie was heitmmersduidelijk datde frequentie van de straling die vrijkomt bij

bepaalde energieoverggenin een atoonzeer nauwkeurig bepaald Be duurtijd van de
verschillende o6tr ivdldoenbgeeb dan wate ebkahiamg
| a nendvrij snel werden eratoomklokken ontwikkeld Zij gevende TAl, de Ot emp s

A

atomique interat i &’nal 6

Bovendien waren ondertussen ook Newtomds wet
1984 werd deefemeridetijdET vervangen doode Terrestrial Dynamic Time, vanaf 1991
geherdefinieerd egewoonTerrestrial Time genoemdWe stellen hem voatoor TT.® Een
TT-seconde duurt even lang als de seconde van de atoqreklakmop 1 jan 1984m 0:00

uur TAI een viloeiende overgang te hebben #nnaarTT werd het verschil tussefT en
atoomtijdvastgesteld op 32,184 §T=TAI + 32,184 s

VII. Coordinated Universal Time (UTC)

De TT-tijldschaal wijkt geleidelijk meer en meer af van het dagelijkse ritme van opkomst en
ondergang van de zon. Zegsdefinieerd totaal onafhankelijk daarvatmor maatschappelijk
activiteiten,toch sterk bepaald door opkist en ondergang van de zon, bldesde UT in
gebruik, gesynchroniseerd dus op de gemiddelde aardrotééie verschil tussed T enUT

was in januari 1986 gelijk aan 54,87 s.

Om uiteindelijk toch ook de wereldtid UT op atoomklokken te refereren werde
Coordinated Universal Time UTC ingevoerd.Het is de tijd afgelezen van de atoomklok,

maar gecorrigeerd met een geheel aantal seconden, zodanig dat het verschil met de originele
UT nooit groter wordt dan 1 second®m dit verschil kleiner dan 1 seconde houden,

worden zo nodigJTC-schrikkelseconden ingevoerbe laatste keer was tap 1 januari

2006. UTC is dus een zo eenparige mogelijke tijdschaal, steunend op atoomklokken, die
echter wel discontinuiteiten vertoont, om zo goed mogelijk overeen terkarmatde UT zelf

(met de gemiddelde aardrotatie duSp 1 juli 1985 waset verschil tusseAl enUTC 23
seconden UTC =TAI- 23 s. Anders dan bijT is dit verschil echter niet constant.

VIIl. Geocentric and Barycentric Coordinated Time (TCG en TCB)

Wie nu dacht dat met atoomklokkéet verhaal ten einde igergist zich. Op het einde van

de 19°eeuwwarene r me't Newt onds t heor i e Verschillendeve | pr
verschijnselen waren ermee i n trezpegaepddea ak .
6gewone6 v emaad bldlen duiddijle te kornt fe schietenaarmatede fatenkennis

i . v. m. de macrocosmos (extreem hetheelalalnel hed

4 Temps Atomique Internation&TAl ). De TAl-seconde iper definitiede duur van 9192631770 periodes van

de straling overeenkomend met de overgang tussen twee hyperfijne niveau's van de grondtoestand van cesium
133.

15 De Terrestrial Time werd van 1984 tot 1991 meestal voorgesteldTdbrIn deze tekst noemen we hem
meteenT T om verwarring te vermijdemMerk op dat in astronomigietde TAl zelf gebruik wordt.
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geheel) ende microcosmogatomenglementaire deeltjestraling, enz) toenamUiteindelijk

ontstonden er in beiddeze6 e x 0t i s ¢ h eah dedwetereschapieuwe inzichten die
uitgroeiden tot een totaal ni euwe theorie va
tot de quantumfysica.

In de inkiding werd reeds opgemerkt dat volgens Newton de tijd 0.a. absoluut zou zijn. Dat
betekent dat de tijovoor alles en iedereewolgens eenwelbepaald ritme verloopt zonder

daarbij gestoord te worden door bijzondere omstandigheden of bijzondere gebeamteniss

Maar datblijkt nu helemaal niet waar te zijDezelfde perfecte atoomklok zou op Jupiter iets

trager lopen dan op aarde, en in de buurt van de zon nog trager, en dat heeft niets te maken
met technischéalen ofonvermogenVolgens de nieuwe inzichterertraagt et tijdsverloop

effectiefin een zwaarteveld; hoe groter de zwaartekracht des te trager verloopt Aéstgd.

geen zwaartekracht is, dan loopt de tijd het snéigt maakt daarbij helemaal niet uit of het

hier om O0echt edf zowm aorstckhrigjcnhbtargeadat odbEcht ed z
de aantrekkingskracht van de aarde, de maan, de zon, ... . Maar een waarnemer kan ook
6schijnbared zwaartekracht ondervinden omdat
bevindt. Je lijkt eentak zwaarder in een lift die in een opwaartse beweging bij vertrek snel
optrekt (zwaartekracht neemt even tpo@f een stuk lichter als ze bij aankomst snel tot
stilstand komi(zwaartekracht neemt even .abn als de kabel van de lift zou breken, wordt je

t.0.v. de lift gewichtloogzwaartekracht verdwenen Hlet pijnlijke aspect van de aankomst

op de grond is te wijten aan de plotse terugkeer van de zwaartekracht (letterlijk in één klap).
Gewichtloosheid of 0z waar t eikgeloppbld aaroheebghreiipd 69gvr i j e val
Satellieten bewegen zich in o6évrije valdé om
dergelijke satelliet is gewichtloos, ondervindt dus geen zwaartekracht en geeft dus een niet
door zwaarte beinvloed tijdsverloagun klokken zouden dugoede referenties kunnen zijn.

Ten minste voor een waarnemer die met dezelfde satelliet meebeaagteen waarnemer

op aardebevindt zich wel in een zwaarteveld, wat zijn aflezing van die klok fataal beinvloedt.
Bovendienis die satelliet in bewegingo.v. die waarnemegn ook dat geeft in de nieuwste

theorieén een vertraging van het tijdsverloop. Bovendigndie effectenverschillend voor
verschillende satellieten omwille van de verschillende banen en snell@sdeerschillen zijn

naar menselijkenaatstaven wedéé klein, maar voor nauwkeurige satellietnavigatie (GPS !),

waarbij we soms tot opmeters nauwkeurig willen werken, zijn zkelemaal niet
verwaarloosbaamDaarom werd in 1991 déeocentric Coordinate Time(TCG) ingevoerd.

Het is eigenlijk de Terrestrial Timel'T, maar danwel afgelezen op een klok die in het
middelpunt(eigenlijk het zwaartepuntjan de aarde zou zijn geplaatst en met die aarde zou
meebewegen in haar baan om de Zoie. klok zou even goed gewichtloos zijn. Je hoeft ze

niet vast te houden. Zij blijft waar ze is, ook zonder ondersteuning. Zij kan nergens heen
OvalDiembkl ok is net als de abetdmTTibljftdanvr i j e
gereserveerd voor de tijd afgelezen op een klok op het aardoppéteakiersbil in de

aflezing tussen beide is enkel te witen aan de vertraging van het tijdsverloop in een
zwaarteveld.

De tijdschaalvoor TCGwerdgeijkt door te stellen datp 1 januari 1977 d€CGgelijk is aan
0:32,184 uur op het ogenblik dat de atoomTij@l gelijk is aan0:00. TCG loopt vanaf dan
verderongeveer 22 milliseconden per jaar sneller dan eenzelfde klok op het aardopperviak
danTT dus Alle gemeten tijden moeten dus herleid worden &G

Het is meteen duidelijk datCG gebonden is aan de aardtet is een tijdschaal die geschikt
is voor de studie van bewegingen t.o.v. de advtéar de aarde bevindt zidp haar beurin
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het zwaarteveld van de zonodr bewegingerop schaal vamet zonnstelselis het dusop

basis van een identieke redeneriig\@orheen aangewezele standaardklok te plaatsen in

het zwaartepunt van het zonnestelsel en met dat zwaartemeiiewegendioorheen de
interstellaire ruimteDeze klok geeft dan dBarycentric Coordinate Time TCB. De TCG

loopt trager dan dezd@CB. T.ov. de TCBklok is de TCGklok van de aarde immers
6gedegradeerdo6 tot een kIl ok aalHetJerschirtubserv an e e
beide tijdschalenis niet constant en verandert zelfs niet eenpaggnaar eensvegens de

beweging van de aarde een elliptische baamm de zommet veranderlijke snelheid.

Wi | kunnen nu vHeris meteengdaidelijk dah€@B gebonden is aan het
zonnestelselHet is een tijdschaal die geschikt is voor de studie van bewegingen in het
zonnestelselMaa het zonnestelsel bevindt zidp zijn beurtin het zwaarteveld van het
melkwegstelsel. Yor bewegingerop schaal van hetelkwegstelsel idet op basis van een
indentieke redenering als voorheen aangewezen de standaardklok te plaatsen in het
zwaartepuntvan het melkwegstelselen met dat zwaartepumheebewegendloorheen de
intergalactischeuimte. Deze klok geeft ... ii

De aflezing op deze laatste klok zou Galactic Coordinate Time kunnen heteerdechter

niet officiéel gedefirgerd, en deorige paragraaflientenkelomaan te tonen, dat we hier aan
het begin van een keten vamgelijke definities zitten. Want het Melkwegstelsel bevindt
zich in de Locale Groep van Melkwegstelsels, die op zijn beurt dan weer tot een
Galaxieéncluster behoort, die @jn beurt in een Supercluster zit, enz.

Loopt deze ri|j van verfijningen uit op een
nog geerondubbelzinnigantwoord kan gegeven worden. Maar één ding is wel duidelijk : als

een cosmische tijd bestagtan i s het een soort 0gemi ddel de
tijdschaal die goed is voor alles en iedereen, op alle plaatsen en in alle omstandigheden,
bestaat heel zeker ni et . Locale omstandi ghe:

op het locas tijdsverloop.

IX. De datumlijn

Het vlak door de aardas en door Greenwich snijdt het aardoppervilak langs de meridiaancirkel
van Greenwich. De aardpolen verdelen deze cirkel in twee helften. De helft die door
Greenwich gaat, heet @& meridiaan. De an@re helft heet d&-antimeridiaan.

Bij conventie geldt op de hele wereld dezelfddgatum als het in Greenwichmiddelbare
middag is (12h UJ. Als het in Greenwich middag is op bijvoorbeeld 1 april, dan is het 1 april
op de hele wereld-et is dannog voormiddag ten westen van Greenwich (vb. in Amerika).
Hoe verder naar het westen hoe vroegetr isin de ochtend van 1 april, t@ande G-
antimeridiaanwaar hetdan middernacht is. Voor een waarnemer aanGlantimeridiaan,
maar net nog aan de 'Amerikaansahtl is het net middernacht geweest en is 1 april net
begonnen.

Steeds op de middag van 1 april te Greenwsdtet danndamiddag ten oosten van Greenwich
(vb. in Azié). Hoe verder naar het oosten hoe later in de nhamiddag van 1 aprilWesrist
op e G-antimeridiaanwaar hetdus middernacht is. Voor een waarnemer aan Gle
antimeridiaan, maar net nog aan deidgdische' kant, wordt het weldra middernadht,begint
weldra 2 april.
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Voor de waarnemer aan denerikaanse kant is 1 april nog maar netdsegen.Voor de
waarnemer aan de Oazi at i s c hBeiGe Waanemerszouden 1 ap
elkaars overbuur kunnen zijn in dezelfde stfaabp hun klokken dezelfde offigie tijd

aflezen, maar aan deziatische' kant staat de katlar één dagverder dan aan de
‘amerikaanse' kant. Aan dereenwichantimeridiaan verspringt de kalendeetéén dag !

Enkele uren laterneemzesuur later,is hetop de Gmeridiaan18 uur endus opde G-
antimeridiaarBu ur 6 s ', rn@vel gan desamerikaanse aisatische kant. Maar aan de
amerikaansé&ant begonl april pas 6uur geleden zodat het da@dmu u r moégensis op 1
april. Aan de aziatische kadaarentegerindigdel april 6 uur geleden zodat het daar nu
reeds 2 april is ledereen is hatlus nog Hijd eens over het uur, maar niet over de dag ! De
amerikaanse kant loopbg altiidéén dag achter op de aziatische !

Nogmaalszesuur later ishet middernacht in Greenwicten middag 12 uurUT) aan deG-
antimeridiaan. Aan beide kanten ervan. Madriviaog altijd1 april aan de amerikaanse kant
en 2 april aan de aziatische.

Nog eenslf uur later wordt het weldra middag in Greenwich : 11 uur. AaEenwich
antimeridiaan wordt het dan weldra middernacht : 23 uur. Dit ged&dr zowel aan de
ameikaanse als de aziatische kant. Maar aan de amerikaanse eindigt weldra 1 april, aan de
aziatische eindigt weldra 2 april !

Wie dus de Greenwicant i mer i di aan Ooversteekto6 van de
hoeft zijn uurwerk niet aan te passemaar moet hoe dan ook zijn kalender één dag terug
zetten. Bij een passage in de andere zin moet dat dan omgekeerd : één dag verder.

De Greenwichantimeridiaans dus een datumgrenBe officiéle Internationale Datumlijn

valt erdan ooknagenoeg mee samgie figuur 7) Enkel ter hoogte van Nieuw Zeeland en
doorheen de Bering Zee wijkt s#vanaf. Dit om te beletten ddtinnen één zelfde landle
datum verschillend zokiunnenzijn op verschillende plaatsen, omdat de datumgrens er dwars
doorheerzoulopen In deze landen geldtanofficiéel tochoveral dezelfde datum

Samenvatting :

Samengevat weten we nu dat als dyeteen gegeven dag, bijvoorbeeld op 1 aprilddag is

in Greenwich, dahetdan overal ter wereldl aprilis. Zodraechterde namiddagn Greenwich
begint, ontstaat esan deaziatischekant van de datumlijeen zone waar de kalendzapril
aanwijst dus één dag verder is dan in Greenwich. Z8dze zone groeit naarteahet later
wordt in Greenwich ene bedekt de halve aarde op het g dat het in Greenwich
middernacht is geworden éetook daamweldra 2 april wordtin de hele aziatische hemisfeer
is hetdan al 2 april gewordenin deheleamerikaanse hemisfesrhet dan nog 1 april

Naarmate de ochtendain 2 aprilin Greenwit vordert, neemt deone var? april verdertoe
terwijl de zone van april verderafneemt en uiteindelijk verdwijnt als het@reenwichweer
middag is geworden op 2 apteldrazal danaan de aziatische kant een zone ontstaan waar
het 3 april is geworeh.

16 De Greenwichantimeridiaan loopt midden door de Grote Ocedahalve op enkele eilanden zul je er dus
niet gauw @erburen ineen zelfde straatgenkomen.
" Het tijdsverschil tussen de-@eridiaan en de @ntimeridiaan is uiteraard steeds 12 uur
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X. Het lengen en korten van de dagen

Het zal niemand ontgaahat de duur van dag en nacht in de loop van het jaar nogal wat
verandert.

Bij het begin van ddente op 21 maartduren dag en nacht even largn{enachtevening),
afgezien van straalbrehg in de atmosfeer die de dag iets langer mdakEdegem bereikt de

zon dan op de middag een hoogte van ongeveer 39° boven de zuidelijke horizon, komt ze op
precies in het Oosten op en gaat ze onder precies in het Westen.

Tijdens de lentevorden de dagn langer dan de nachten. De middaghoogte van de zon neemt
toe en opkomst en ondergang van de geschiedsteeds verder naar het NoordBiaar het

einde van de lente toe gebeurt dit alles steeds trager en traggihenbegin van de zomer
rond22 junihebben we de langste dagen en de kortste nachten. De middaghoogte van de zon
bereikt tegelijkertijd haar grootste waar@a 63° in Edegeffien omstrekenen zonsopkomst
eniondergang vinden plaats in nagenoeg het Noordoosten en het Noordwesten. Daarna ker

al deze bewegingen om, eerst heel langzaam, maar elke dag sneller en sneller. Vandaar de
naam zomerzonnewende.

Rond 23 septembdherfstnachteveningbegin van de herfsontstaatdan dezelfde situatie
terugalsop 21 maart even lange dagen als née middaghoogte van de zon gelijk aan 39°
en zonspkomst enondergang respectievelijreciesin het Oosten en Westen.

Na 23 september worden de dagenter dan de nachten, blijit de middaghoogte van de zon
afnemen ergeschieden oopkomst en ondergamag de zon steeds verder naar het Zuiden.
Rond 22 december (winterzonnewendegin van de wintg¢thebben we dan deortste dagen

en de langste nachteBe zon komt dan op de middag nauwelijks 16° boven de hoemon
zonsopkomst ehondergang geschiedeagenoeg in het Zuidoosten en het Zuidwesgteor
Edegemen omgeving, je weet welNa de winterzonnewende beginnen de dagen terug te
lengen en de nachten te korten, de middaghoogte van de zon toe te nemen, en trekken de
horizonpunten van zonsopkomst emgzondergang terug noordwaaiEgrst langzaam, maar

elke dag sneller en sneller tot op 21 maart bij de volgende lentenachtevening.

De duur van de dag (tijd tussen zonsopkomst en zonsondergang) neemt toe van 22 december
tot 22 junj en neemt af de andehelft van het jaar, dus van 22 juni tot 22 december. Telkens

van zonnewende naar zonnewende dus. Ribsmdzonnewendes zei§ dat nauwelijks te
merkenomdat hetiengen of korterdan stilvalt om zich om te keren. Het is vooral rond de
nachteveningen dat hetg opvalt.

Maar er is meer. Halfweg zonsopkomst en zonsondergang bereikt de zon elke dag haar
grootste hoogte boven de zuidelijke horizon. Dat is per definitie opatle middagen die

valt zelden samen mele middelbaremiddag d.w.z. met 1Rur plaaselijke middelbare tijd

(dat isdusniet 12 uurofficiéle tijd). Afhankelijk van de tijd in het jaar valt de ware middag

dan weer voo6r de middelbangiddag dan weer na.

BVoor die omstreken kun je gerust heel het noordeli]j
Op gemiddelde geograéise breedte in het zuidelijk halfrond geldt principieel hetzelfde, mits Noord en Zuid te
ver wi sselen (niet Oost en West !') en dévan | inks naar

polaire zones zijn er extra bijzonderheden die hier r@levant zijn.
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Als de ware middagsteeds zou samenvallemet demiddelbaredanzou het lengen en ét
korten van de dagen in dejgald dés mavends. mbe
middag zou dan net als de ware middag precies halfliggen tussen zonsopkomst en
zonsondergang.

De ware middag valt echter zelden samen met de middeWam& novembetot 11 februari
schuift de ware middagjestadig vooruit op de middelbare tijdschaal, ¥&nminuten & tot
14 minuten voor deniddelbare middag. Rond 25 december valleide samen.

De dagen beginnen te lengganaf 22 december De zon komtelke dag vroeger op ten
opzichte van de ware middaglaar omdat deze laatste zelf ten opzichte van de middelbare
middag elke dag iets vooruit schuift, wordt het effect nog versterkt. Bij zonsondergang is het
precies andersom. Elke dag gaat de temnopzitite van de ware middagts later onder dan

de dagervoor, maar het verlatingseffect wordt hier gecompenseerd door het vooruit schuiven
van de ware middag.

Van 11 februari tot 14 mei schuift de ware middag terug achteant 14 minuten voor tot 4
minuten ndde middelbare Hi er door wor dt het l engen wvan
zichtbaar en minder ©6s morgens.

Vanaf 14 metot 26 juli schuift de ware middag terug voorwiain 4 minuten na tot 6 minuten
voor de middelbareRond 14 junivallen beide weesamenEen effect op het lengen van de
dagen igelatief klein t.0.v. de reeds lange dagen en daandmawelijks te merken

De dagen beginnen te korten opj@gi. Tot 26juli schuift de ware middagog vooruit. Het
korten van de dagen wordt 's morgens decompenseerd en 's avonds versterkt, maar dit is
weer nauwelijks merkbaar.

Van 26juli tot 3 novembeschuift de ware middag echter achterudn 6 minuten vooér tot 16
minuten na de middelbarepdat het korten van de dagen vooral 's morgens zahrizay
opvallen en veel minder 's avonds. Vandembertot 22 decembeschuift de ware middag
terug voorwaarts en zal vooral 's avonds het korten van de dagen opvallen.

Middelbare middag valt op 12MZT van de beschouwde plaaBat is well2u42m officiéle
tijd, in de zomer zelf43u42m.

Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
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