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De sclijnbare dagelijkse beweging van de hehigslhet gevolg van daswenteling van de

aarde. Doordat deze niet rechtstreeks wgedtoeld ontstaat de illusie dat niet de aarde
wentelt, maar wel de hemelsfeerlleghemellichamerschijnenin blok omheen de ade te
wentelen. In de oudheid, den er over de afstanden van deerschillende soorten
hemellichamen nogiets bekend was ont st ond door deze bewegi
een hemelsfeer waarop de hemellichach@mbevestigdzouden zijn

De laatste 20@nar is er echter een grondig inzicht gegroeid in de ruimtelijke verdeling van

de sterren, waardoor meteen zonder discussie siatd a t die beweging 0
beweging van die sterren Zel§, maarhet gevolg van een rotatiebeweging van de aadae

aarde wentelt continu rond earelbepaalde asn wat volgt bestuderen we deze beweging

eerst zoals zgezien wordtin Belgi& meer specifiek in AntwerpnBij het gebruik van
numerieke gegevens moet daarmee rekening worden gehouden. Zij geldemiwermnpan

tenzij uitdrukkelijke anders vermel&Eenmaal de Antwerpse situatie uitgewerkt, gaan we

ook eens kijken op andere plaatsen. Eerst in het noordelijk halfrond en op de noordpool,
daarna ook op de evenaar, de zuidpool en elders in het zuidelijrioalf

Horizon, zenit , equator en hemelpolen

Er zijn slechtstwee punten aan de hemedie niet aan te schijnbare dagelijksbeweging
meedoae. Slechts én daarvan is zichtbaadysboven de horizon) vanuit Eurogzaie figuur
1). Het bevindt zichin Antwerpen 51°13' boven de noordelijke horizowlak bij de ster
Polaris, officieelJUMi genoemdook Poolste) ende helderste ster van Ursa Mingtleine
Beer)

Figuur 1 : De noordelijke hemel vijf uren lang
gefotografeerd vanuit Eapa. Elke ster heeft zich in die
tijd duidelijk verplaatst en op de foto edithtspoor
getrokken. Alle sporen zijn concentrische cirkelbogen.
Hun gemeenschappelijk middelpunt is het enige punt aan
de noordelijke hemel dat gedurende de nacht niet van
plaas verandert(Foto Urania)

Nauwkeurige waameming leert dablaris(de poolsternogeen kleincirkeltje beschrijftaan
de hemel Elk anderhemellicham beschrift eveneens een cirketet hetzelfdemiddepunt
en die cirkel is des te groter naarmate aahéllichaam zich verder van Polaris bevindt. Dat
gemeenschappelijke middelpunt van al ddaecirkels wordt de noordelijke hemelpool
(NHP) genoemdVanalle met het blote oogichtbare sterrebevindtUUMi zich het dichtst

1Zie ook de inleidingslés Ki j k Omhoogd.

2 0ok in de oudheid had men opgemerkt dat enkele hemellidimraanp de dagelijkse beweging van opkomst

en ondergang zichooknege r pl aat sen t . o.0wan stedenNaésvde gon en da mdan kemdg r o n
menzonog vi j f 0dwif mdt ket ldote oag ziéhtbarenplanetdre Mercurius, Venus, Mars, Jupiter en
Saturnus

3 Onlangs werd me duidelijk tijdens een stijlvolle benefietavond, dat 'Aante#gepliikhet enige echte

centrum vamelgiés ! ;)
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bij die noordelijke hemelpoolDat komt omdat ze nagenoey (het verlengde van) de
wentelingsas van de aarde ligt, zij het op zeer grote afstand. Eeuwenlang werd ze in de
navigatie gebruikt om het Noorden te vinden. Dat is per definitie de loodrechte projectie op
de horizon van die nodelijke hemelpool (in de navigatiepraktijk projecteerde men
natuurlijk gewoon de poolster zelf) en met het Noorden zijn meteen ook de andere
windrichtingen bekend.

Vermits de noordelijke hemelpool altijd in de buurt van de poolster ligt, eaadéasdus

altijd naar de poolster wijst, dus steeds nderelfdester, heeft hij eewvaste ruimtelijke

richting! Het feit dat de aarde ook nog in een baan om de zon beweegt doet hier niets aan af
De noordelijke hemelpool is dus een fictief punt tussen de stadschet waréd a ange we z e r
door de wentelingsas van de aardeeze aardas wijst twee punten aan tussen de sterren.
Voor bewoners op het zuidelijk halfrond wijst de aardas in de andere rigvimggoed een

bepaald punt tussen de sterren aan zuddelijke hemelpool Er is echter geen zuidelijk
equivalentvoor de poolsterDe sterren in de buurt vate zuidelijke hemelpodlijn allemaal

te zwak voor het ongewapende oQyer het zuidelijke halfrond hebben we het veidate

tekstin een afzonderlijkparagraaf

Figuur 2 : De richting van hehorizonvlak in Antwerpen op een bolvormigeronderstelde

aarde (rood)vergeleken met dabp een(overdreven) afgeplatte aarde Het veschil,

ui tgedrukt door de hoek U, i s hier erg overdrev
geografische breedtes badraaghoogstens 11,6 boogminuten. Aan de polen en de evenaar

is het verschihul.

Een waarnemer op aarde kan op een gegeven ogenldlitssidie hemellichamen zien die
zich bovenzijn horizon bevinden. @t is de snijcirkel van hethorizonvlak met de
schijnbare hemelsfegr En het horizonvlak is het raakvlak aan de aarde in de
waarnemingsplaat®e loodlijn op het horizonvlak, vanuit de waamingsplaats wijst aan
de hemelsfeer hetenit aan. Op een perfect bolvormige aarde zou deze loodlijn het
verlengde zijn van de aardstraal in het waarnespingt(zie Figuur 2). Op de echte aarde

4Hi erover meee Bdbr dé éhormanadstandasén aarde en poolstisrde invioed van deze
baanbeweging op de richting waarin we die poolster zien totaal verwaarloosbaar, net als de éevioed van
eventuele ruimtelijke beweging van de Poolster zelf.

SWiealeensopze i s, kent de 6kimdé als die scheidingslijn
horizon. Omdat je ogen zich nog enkele meter boven het gemiddeld zeeniveau bevinden, kijk je net nog iets verd
over de eigenlijke horizon heBowvendien is er de straalbreking in de atmosfeer waardoor we nog eens extra over
de horizon heen kijkeHet hoelerschitussen horizon enkime et O ki mdui ki ngd en is v
navigatie.
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zijn er kleine afwijkingen die op middelbare geografisch breedtennen oplopen tot
hoogstens 11,6'.

Azimut en hoogte . Poolshoogte

Om de positie van een hemellichaam t.o.v. de horizon vast te leggen, wor@damhgien
dehoogtegedefinieerd. Hiervoor wordt het hemelfaam eerst loodrecht dyet meest nabije
deel van déorizon geprojecteerd. Die projectie heet het voetpgmtzie Figuur 3) van dat
hemellichaam. Hedzimut A van dat hemellichaaims dan de hoek tussen de tioy naar het
Noorden en de richting naar het voetpunt, uitgedrukt in graden en gemeten in wiidetzin.
azimut van het noordpunt is dus 0°, van het oostpunt 90°, van het zuidpunt 180° en van het
westpunt Z0°. Het azimut van 360° wordt teruggebracht §p\Moor om het even welk punt
op de horizon geldt :

0 A A©360°

Merk op dat het azimut van het zenit niet bepaaldEilk punt op de horizon kamnmers
beschouwd worden als loodrechte projectie van het zenit.

De hoogte h van eenhemellichaams de hoek tussen de richting naar het voetpunt en de
richting naar het hemellichaam zelf. De hoogte van het zenit is dus 90° en voor elk punt op
de horizon is de hoogte Oh het algemeen geldber om het even welkichtbaarpunt aan

de hemel

OAh@® 90A

Figuur3 : Hemelmeridiaanhorizonvlak, hoogtéh) enazimut(A) van een ster.
De hoogte van de hemelpaol Antwerpen bedraagingevees1°.

Hemellichamen die zich onder derizon bevindenkrijgen per definitie een negatieve
hoogte. Dat is natuurlijkoofdzakelijkvan belangij berekeningen.

Door de schijnbare dagelijkse beweging hebben hoogte en azimut van een hemellichaam
geen vaste waarde. Bij opkomst en ondergang is de hoogte vanzelfsprekend gelijk aan nul,
terwijl elk hemellichaam halfweg tussen opkomst en ondergaggps een grootstdioogte

bereikt Terzelfdertijd neemt het azimut tussggkomst en ondergang gestadig toe. Voor het
opzoeken van een hemellichaam moet dus naast hoogte en azinmet digdstipopgegeven
worden waarop het hemellichaam deze azimut dsmze hoogte heeft Eveneens door de
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dagelijkse schijnbare bewegimgeft het zenit geen vaste plaats t.0.v. de sterren (behalve op
noord en zuidpool, zie verder). Bekende sterrenbeelden imlieAntwerpen dagelijks
doorheen het zenit trekken zijn De Grote BeeCassiopeiaDoor deze afhankelijkheid van

de tijd kunnen hoogte en azimuth niet gebruikt worden om in een sterrencatalogus de positie
van een ster te vermelden

De hoogte van d&HP heet depoolshoogté, wordt voorgesteld dodn, en bedraagt imet
certrum vanAntwerpen51°13. Zoals reeds eerder vermeld, is de NHP het enige punt aan de
noordelijike hemel dat een vaste positie heeft t.0o.v. de horizon. De poolshoadjis is
constant. Verder in deze tekst zal blijken dat de poolshoogte wel verschillezdrkaoor
verschillende plaatsemn Barcelona bijvoorbeeld bedraagt Bil°23, in Stockholm 59°20

enin Kairo 30°03

'Verbinden we nu in gedachtenp de schijnbare hemelsfdest zenit methet Noorden en het
Zuiden (punten op de horizon), daormen deze sameop de schijnbare hemelsfeeen
evenschijnbarehalve(groot)irkel, de bovendien door de hemelpagdat Dezehalvecirkel

heet dehemelmeridiaanen snijdt de zichtbare hemel in twee gelijke stukken : een oostelijk
en een westelijkDikwijls wordt hijgedacht als verder lopend onder de horiZuelemaal
terug van het noorden todan het zuidenDe niet zichtbare hemelpool ligt ogat niet
zichtbare stuk van de hemelmeridiaan.

Een belangrijke eigenschap vaeze hemelmeridiaan is datle hemellichamener hun
hoogste en laagststand op bereiken. Dat heet in vaktermerbdeenculminatie en de
benedenculminatievan die hemellichamen.

Vanuit Antwerpenis dus enkel de noordelijke hemelpool zichtbaBre omgeving van de
zuidelijke hemelpoolbevindt zich permanent onder de horizoDit is zo voor alle
waarnemers opeelhet noordelijke halfrondOp het zuidelijk halfrond is dat net omgekeerd
Daar is enkel dezuidelijke hemelpool zichtbaaren het is daar demgeving van de
noordelijkehemelpoddie zich permanent onder de horizon bevifwdirder meer daarover

Het roordelijk en zuidelijk halfrondzan de aardevorden van elkaar gescheiden door het
equatorvilak. Dat is het vlak loodrecht op de wentelingsas en door het middelpunt van de
aarce. Het snijdt het aardoppervlak langs dquator (ook evenaargenoemgl, die dan het
aaradpperviakverdeet in eennoordelijk en eerzuidelijk halfrond.

Het equatorvlak kan in gedachten in alle richtenweg van de aardevorden uitgebreid.

Het &nijdtbdanook de schijnbaie hemelsfeerolgenseen(groot)cirkel die dehemelequator
wordt genoemaen dieook de schijnbare hemelsfeer in een noordelijk en een zuidelijk deel
verdeet.

Er werd reeds opgemerkt dat de rotatieas van de aarde een vaste ruimodlijkg Heeft.
Hij wijst aan de noordelijke kasteeds naar hetzelfde punt tussen de steeen punt dicht
bij de ster Polaris. Het equatorvlak, loodrecht op die rotatieas, heeft dan natwnkligen

6Soms wordt verduidele® kpoalaghdhedt @emgaaet dtnonradmrd é j K
van de zuidelijke hemelpoghndaar déndex'n’ in denotatieh.. Dezelfde opmerking geldt voor het

begrip poolsafstand.

7 De hemelmeridiaan is eigenlijk de snijcirkel met de schijnbare hevegidieerlabepaaldioor de

waarnemer en @dardas.
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vaste ruimtelijke stand, wat zich aan de hemeldieent doordat de hemelequator een vaste
ligging heeft t.0.v. de sterren.

Elke richting inof parallel metet equatorvlalstaatmeteerok loodrecht op de aardas. Aan

de hemel(sfeer) wordt de equator dus bepaald door alle punten waarnaar de richting
loodrecht staat op de richting naar de NHP. Het oostpunt en het westpunt op de horizon zijn
al twee dergelijke punten. Op de zichtbare helft van de hemelmeridiaan vinden we
gemakkelijke een derde dergelijk punt. Voor de waarnemer vormt de hoek van hetizuidpu

S naar het noordpunt N een gestrekte hoek, dus een hoek van 180°. In Antwerpen staat de
NHP 51%13 boven de noordelijke horizon. Bepaal nu op de hemelmeridiaan boven de
zuidelijke horizon het punt op een hoogte van-981°13 = 38°47. De richting naadit punt

staat loodrecht op de richting naar de hemelpool, vermits de hoek tussen die beide richtingen
gelijk is aan 1802 51°13 - 38°47 = 90°. In Antwerpen loopt de hemelequator dus door het
oost en het westpunt en door het pwain de hemelmeridi@aop een hoogte vaB8°47

boven het zuidpunt.

Onst

Figuur4 : Horizonvlakenhemelequator vormen een hoek van 39°.

Voor een gegeven plaats op aarde heefhemelequator dus een vaste positie t.de.
horizon onafhankelijk van deschijnbare dagelijkse beweginget zoals de hemelpaool
Verder in deze tekst zal blijken dat deze positie t.0.v. de horizon wel versdhi@nzijn
voor verschillende plaatsenetzoalsde positie vamle hemelpool

Het gedeelte van de hemel bovenzd@elijke horizon en onder de equator is een deel van
de zuidelijke hemelsfeer

Poolsafstand en declinatie

De hoek bepaald door de richtingen naar de noordelijke hemelpool (NHP) en een willekeurig
hemellichaam, heet de poolsafstgmdvan dat hemellichaar(fig.4). Heeft de dagelijkse
schijnbare beweging een grote invioed op de hoogte van de hemellichamen, dan toch niet op
de poolsafstandAls de poolsafstand van een hemellichaam verandert, dan is dat niet ten
gevolge van de schijnbare dagelijkse beweginggar omwille van een werkelijke
positiewijziging aan de hemelsfeer. Een trouwe hemeltoerist weet echter dat er in de
onderlinge posities van de sterren niets merkbaars verandert. Slechts na vele jaren worden
kleine verschuivingen merkbaar. Een van de megstallende gevallen is de ster van
Barnard. Elk jaar schuift ze ongeveer 10,3 boogseconden op aan de hemel. Slechts binnen
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350 jaar zal dat tot 1° opgelopen Zijnin wat volgt kunnen we dusoor de komende
honderd jarergerust veronderstellen dde staren eenvaste positie op de (wentelende)
hemelsfeethebbenen dus een constante afstand tot de hemelpasina jarenhoeven we
slechts hier en daar enkele kleine correcties aan te brdvigandat is helemaal niet ac00r

de zon, de maan en de planet@i verplaatsen zich zeer duidelijke t.0.v. die 'vaste
achtergrond van sterrei cosmografie 3 en verder zal daar nog op worden ingegaan.

Elk hemellichaam bereikt elke dag daagstestand. Men zegt dat hbenedenculmineert
Sommige bevinden zichath nog steeds boven de horizon, op de hemelmeridiaan precies
boven het noorden. Hun volledige dagcirkel ligt boven de horizon en ze worden
circumpolair genoemd. Dit is het geval als de paddsandkleiner is darde poolsoogte
dusals

pn O h.

Figuur 5 : Elk hemellichaam beschrijft dagelijks een cirkel rond de hemelpool. De
poolsafstand blijft daarbij constaniDeze cirkels heten dagcirke3e hemelequator is meteen
de dagcirkel voor elk hemellicha datin het equatorviakigt. De laagste stand die een ster
kan innemerkomt overeen met een hooggelijk aan de poolshoogte verminderd met de
poolsafstand van die ster. De hoogst mogelijke steordt berekend vertrekkend vde som

van poolshoogte en poolsafstain plaats van poolsafstanm wordt dikwijls de declinatiei
gebruikt. Hun som is steeds 90°.

Bekende voorbeelden in Antwerpen zijn de sterren van de Kleine en de Grote Beer en
Cassiopeia.

Bij die laagste stand is de hoodig van het hemellichaam gelijk aan het verschil tussen
poolshoogte en poolsafstand :
Pmin = hn T pn

De helderste ster vedrsa Major (le GroteBegt U UMa heeft een' pool
en zakt in Antwerpen dus nooit lager dani p, = 51°13 1 28°15 = 22°®' boven de
horizon.

8 Dat istweemaadle schijnbare doormeter van de zon of van de maan.
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