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vooral aan — zoo maakt toch het eigen waarnemen de wetenschap
tot iets levends, tot een wereld, die wij persoonlijk uit eigen aan-
schouwing kennen. En zeker zal ieder, die op deze manier geleerd
heeft uit den loop der sterren de groote wetten van het heelal af
te leiden en hun beteekenis voor onze, voor zijn eigen wereldbe-
schouwing leerde kennen, deze sterren voortaan met geheel andere
oogen aanzien. Zij spreken woorden tot hem vol inhoud en zin.
Als hij tot hen omhoog ziet, zooals zij daar aan den hemel hun
banen doorloopen, spreken ze tot hem van de vroegere geslachten
der menschen, die ook zoo tot hen omhoog zagen, spreken ze
van hun arbeid en hun strijd, niet als stomme getuigen, die on-
verschillig voor wat op aarde gebeurde, hun eigen weg gingen,
doch als werkelijke deelgenooten in de geestesworsteling der
menschheid. Aan de sterren heeft de mensch zich als het ware
opgericht; met hun hulp heeft hij zich den weg der vrije ontwik-
keling gebaand. Wie z00 hun beteekenis voor de menschheid heeft
leeren kennen, voor hem is de sterrenhemel een beeld van strijd
€n overwinning, van onbegrensde ontwikkeling in verleden en
toekomst, een bron van schoonheid, van genot en van trots.

DE HEMELVERSCHIJNSELEN.

—_——

1. HEMEL EN AARDE.

Wanneer wij de wereld om ons heen beschouwen, zien wij, dat
zij uit twee geheel verschillende helften bestaat, den hemel en de
aarde. Onder ons is de aarde, boven ons de hemel : in hemel en
aarde is van oudsher de geheele wereld samengevat. Hemel en
aarde staan tegenover elkaar als licht, ijl en luchtig tegenover
donker, hard en zwaar: alles wat zwaar is, valt naar beneden,
naar de aarde, terwijl de lichte rook naar den hemel opstijgt.
Voor den mensch vormen hemel en aarde beide in gelijke mate
den grondslag van zijn bestaan. De aarde is de vaste grond, die
hem draagt, dien hij beploegt en bebouwt, opdat zij de nood-
zakelijke levensmiddelen voor hem voortbrengt ; ons geheele leven
wortelt in de aarde, De hemel geeft den levenwekkenden zonne.
schiin en den vruchtbaren regen, zonder welke de aarde geen
vruchten kan voortbrengen. Zonder het licht en de warmte, die
van den hemel komen, kunnen wij niet leven. Daar schitteren
overdag de zon en 's nachts de maan en de sterren, terwijl binnen
in de aarde alles donker en zwart is.

Op het eerste gezicht lijkt de aarde een min of meer plat viak,
Waar de hemel zich overheen welft als een blauwe stolp, die
rondom, aan den horizon, op de aarde rust. Wie echter zou
Willen trachten den horizon te bereiken, bemerkt al gauw, dat dit
laatste maar schijn is. Hoe verder men gaat, des te meer wijkt
ook de horizon achteruit ; hij schijnt steeds even ver van ons ver-
wijderd te blijven. Dat hemel en aarde daar aan elkander raken,
moet dus of gezichtsbedrog zijn, of het vindt eerst plaats op on-
bereikbaar verren afstand. De hemel breidt zich dus eigenlijk niet
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zoozeer als een koepeldak over de aarde uit, maar meer als een
hoogere verdieping of een soort zoldering. Deze indruk wordt
vooral ook gewekt door den vorm van de wolken, die aan den
horizon tot smalle strepen in elkaar geschoven zijn. De aarde zelf
strekt zich voor den wandelaar onder het loopen steeds verder
uit; over het algemeen blijft zij vlak, en als zij in bergstreken
stijgt, daalt zij toch weer aan den anderen kant van het gebergte.
De waterspiegel ligt overal vlak, zooals de vloeibare aard van
het water meebrengt; en aan de kusten verheft zich het vasteland
weliswaar niet overal even hoog — hier als vlak strand, daar als
steile rots — maar toch overal slechts weinig hooger dan het
water.

Zoo doet zich de wereld aan den mensch op het eerste gezicht
voor. Zoodra men echter over deze verschijnselen nadenkt, komen
vanzelf verschillende vragen op. Hoe ver kan men op deze manier
op de aarde doorloopen? Strekt zij zich eindeloos, altijd maar
verder uit of heeft zij een grens? En als wij naar beneden altijd
dieper in de aarde konden graven, zouden wij dan op een grens
stuiten ? Strekt zich de aarde naar beneden eindeloos uit of wat
zou daar anders onder liggen? Als zij een begrensd lichaam is,
waarom valt zij dan niet naar beneden, zooals ‘alle zware dingen?
Of rust zij op het een of andere fundament? Dergelijke vragen
kwamen bij het eerste aanbreken van de geschiedenis ook al bij de
primitieve menschen op en wij vinden ze in hun sagen en mythen,
al naar den beperkten stand hunner ontwikkeling en kennis, meer
of minder fantastisch beantwoord. Een onbegrensde aarde ging
het voorstellingsvermogen van de primitieve volkeren te boven ;
elk volk hield haar voor een beetje grooter dan de landen en
zeeén, die het zelf kende. De Grieken uit de klassiecke oudheid,
op wier kultuur de beschaving van West-Europa opgebouwd
is, stelden zich de aarde als een langen rechthoek voor, waar-
van de grenzen op matigen afstand rondom de Middellandsche
Zee lagen, die zij zelf bevoeren: in het Zuiden was de
woestijn de Sahara de grens, in het Noorden het onherbergzame
woud- en steppengebied van Europa; in het Oosten begrensde
het woestijnland achter Perzié enin het Westen de geheimzinnige,
grenzenlooze Atlantische Oceaan de toenmaals bekende aarde.
Over de vraag, hoe de -aarde kon blijven rusten, is ons van
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een der vroegste Grieksche denkers, Thales uit de handelstad
Milete, de opvatting overgeleverd, dat de aarde als een
platte schijff in een oneindige zee dreef. In de heilige boeken
van de Indiérs stond geschreven, dat de aarde op den rug van
een olifant rustte, die zelf weer op den rug van een schildpad
stond; wie echter de schildpad droeg, dat wist niemand. Men
mag natuurlijk zulke primitieve opvattingen niet meten met den
maatstaf der moderne logika. Zij zijn niet ontstaan, doordat
voor een helder bewust vraagstuk een wetenschappelijke op-
lossing werd gezocht; zij zijn eenvoudig een bewijs, dat zulke
vragen, zij het dan ook vaag en schemerig, reeds in den geest
der menschen opkwamen. Er was nog geen aparte theoretische
belangstelling, die de menschen aanzette tot opzettelijk stelsel-
matig waarnemen van den hemel, enkel met het doel om tot een
helder weten te komen. Eerst, toen de praktische behoeften van
het leven, — het vinden van den weg door de eindelooze
zeeén en woestijnen, of de regeling van den kalender om den
tijd van zaaien en oogsten te vinden — de menschen dwongen,
eenigszins regelmatig op den loop der hemellichamen te letten,
ontstonden daaruit mettertijd betere inzichten omtrent den bouw
van de wereld.

Doordat wij nu achterna deze langzame, onbewuste ontwikkeling
van de menschelijke kennis bewust nog eens doorloopen, zijn
wij in staat met bepaald opzet die waarnemingen te verzamelen,
die wij voor ons doel noodig hebben, en er onze gevolgtrekkin-
gen uit te maken.

2. DAG EN NACHT.

Onder alle verschijnselen is er geen zoo belangrijk voor ons,
als de wisseling van dag en nacht. Zij beheerscht al het leven
op aarde, zij regelt onze geheele levenswijze en zij is ons van
jongs af aan bekend. Hoe ontstaat zij? Om deze vraag te be-
antwoorden behoeven wij slechts haar verschijnselen na te gaan,
zooals die zich bij een onbewolkten hemel voordoen.

Als het nog donkere nacht is, ontstaat ergens aan den ooste-
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lijken horizon een bleek schemerlicht; het breidt zich uit, wordt
langzamerhand sterker, de helderheid verbreidt zich over den
geheelen hemel en neemt steeds toe; daardoor verdwijnt de
duisternis op aarde en de slapende dierenwereld ontwaakt. In
het Qosten is het licht het helderst; een rood schijnsel stijgt
omhoog, dat in de wolken een prachtig kleurenspel toovert: het
morgenrood. Eindelijk, als het reeds klaar dag is, duikt een eerste
verblindende streep van de zon boven den horizon op; zij rijst
snel en is spoedig als geheele schijf te zien. Zij stijgt niet lood-
recht omhoog; aan de voorwerpen in de verte, die de rechte lijn
van den horizon breken (boomen, gebouwen, bergen, enz.), kan men
zien, dat zij zich bij het stijgen tegelijkertijd naar rechts be-
weegt; zij stijgt in schuine richting omhoog. Ter-
wijl zij nu steeds hooger boven den horizon komt, steeds schuin
naar rechts omhoog stijgend, trekt zij meer en meer op het Zuiden
aan. Intusschen wordt het stijgen minder en houdt eindelijk ge-
heel op, als de zon ’'smiddags om 12 uur in het Zuiden staat.
Zij heeft dan haar grootste hoogte bereikt, wat men het best
aan de schaduwen kan zien, die dan het kortst zijn, en loopt al-
leen nog naar rechts. Dan begint zij gaandeweg te dalen, terwijl
zij steeds verder naar het Westen komt; de schaduwen worden
langer; in een schuin dalende baan nadert de zon den westelijken
horizon en zinkt daarachter weg; zij gaat onder. Dezelfde sche-
meringsverschijnselen van den morgen herhalen zich in omgekeerde
volgorde ; de helderheid van den hemel verdwijnt, op de aarde
wordt het donker, de natuurgeluiden verstommen. In het Westen
vlamt het avondrood op, om spoedig weg te zinken en te ver-
bleeken; wanneer het laatste flauwe lichtschijnsel verdwijnt, begint
de nacht, waarin slechts de sterren en nu en dan de maan eenig
licht brengen.

Waar is de zon gebleven?

Naar een Oudgrieksche sage reed Apollo iederen morgen met
zijngouden zonnewagen langs het hemelgewelf omhoog, om 's avonds
naar den koelen westelijken Oceaan af te dalen; dan dreef hij
's nachts zijn rossen door het Noorden, waar hooge bergen hem
aan het gezicht der menschen onttrokken, om de aarde heen, en
zoo stond hij des morgens weer in het Oosten gereed om opnieuw
zijn dagtaak te volbrengen. Volgens de Babylonische overleve-
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ringen, die ons in spijkerschrift bewaard zijn, trad de zon des
avonds een hemelpoort in het Westen binnen, werd des nachts
onzichtbaar door een lange gang gevoerd en trad den volgenden
morgen uit de oostelijke hemelpoort weer te voorschijn. De Egyp-
tenaren lieten haar des nachts in een boot naar de plaats van
opgang terugroeien. Bij al deze primitief-dichterlijke opvattingen
werd de zon in haar baan door een bewusten wil geleid ; daarom
lag er niets vreemds in de voorstelling, dat zij, eenmaal weer op
den vlakken grond aangeland, langs den buitenkant der vlakke
aarde op de een of andere manier naar het Oosten teruggebracht
werd.

Voor ons latere menschen, die in de zon niet meer een bezield
wezen zien, komen zulke verklaringen echter niet in aanmerking.
Wat wij in haar beweging zien, is geen doelbewust handelen
van een zelfstandigen wil, maar regelmatigheid zonder bewustzijn.
Volgen wij met ons oog den weg, dien zij in den loop van den
dag aan den hemel beschrijft, dan zien wij inderdaad, dat deze
geheel regelmatig, zonder bochten of hoeken, steeds rechtuit loopt,
totdat hij in het Oosten en Westen door den horizon in eens
afgesneden wordt. Hoe loopt hij nu verder? Wanneer wij den uit-
gestrekten arm op de zon richten, kunnen wij, door ons lichaam
daarbij in het rond te draaien, haar baan als’t ware aan den hemel
afteekenen, en dan kunnen wij deze beweging nog verder voort-
zetten, waar de zon zelf niet meer zichtbaar is. Wij bemerken dan,
dat deze baan in het Westen eerst nog verder schuin naar beneden
gaat, dan steeds minder schuin wordt, naarmate zij verder naar
het Noorden komt, in het Noorden het diepst onder den horizon
komt en vandaar steeds sterker stijgend de plaats bereikt, waar
de zon in het Oosten opkomt. Dat de zon zich inderdaad 's nachts
260 beweegt, daarvoor hebben wij nog een direkt bewijs in het
verloop van de schemering. Wanneer de zon na haar ondergang
niet verder omlaag zenk, dan moest ook de schemering altijd
door even helder blijven. Aan het schemerlicht in het Westen,
dat na zonsondergang steeds zwakker en kleiner wordt, en daarbij
tegelijk nog iets naar rechts verschuift, zien wij duidelijk met onze
oogen, dat de zon, na haar ondergang, schuin naar rechts steeds
dieper onder den horizon wegzakt. En evenzoo toont ons het
langzame opkomen van de morgenschemering, hoe de zon reeds
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voor haar opkomst schuin naar rechts uit de diepte naar den
horizon opstijgt.

Wij komen dus tot deze eerste gevolgtrekking: de zon be-
weegt zich dagelijks in een schuinen kring om ons
heen, dien zij regelmatig zonder onderbrekingen, vertragingen
of afwijkingen doorloopt. Deze kring helt van het Zuiden naar
het Noorden; in het Zuiden ligt hij het hoogst, in het Noorden
het diepst; daarom klimt de zon aan den Qostkant naar boven
en daalt zij aan den
Westkant naar bene-
den. De horizonis geen
hindernis voor de be-
weging van de zon zelf,
hij is alleen maar een
hindernis voor ons oog. s e \Noord
Voor de zon zelf heeft ¢ R et
hij even weinig betee- el e
kenis als een muur,
waar wij de zon achter
weg zien komen.

Inden schuinen stand
van den zonnekring ligt
de onmiddellijke oorzaak van de afwisseling van dag en nacht, en dus
ook van de regelmatige wisseling van beweging en rust, van waken
en slapen, van opzameling en afgifte van de levensenergie bij planten,
dieren en menschen. De -zon zelf heeft er geen schuld aan; de
zon loopt onvermoeid en regelmatig altiid maar voort in haar
baan. Maar uit het noordelijke deel van die baan kunnen ons
haar stralen niet bereiken, omdat de donkere, ondoorschijnende
aarde er voor zit. Het onderste deel van den zonnekring wordt
door de aarde bedekt; de horizon snijdt ded zonsweg in tweeén :
in een noordelijk onzichtbaar nachtgedeelte en een zichtbaar
zuidelijk daggedeelte.

Tegelijk blijkt hieruit, dat de horizon dus niet, zooals het ons
eerst toescheen, een werkelijke grenslijn tusschen hemel en aarde
kan zijn, waar de hemellichamen de aarde verlaten of weer op haar
aanlanden. De baan van de zon gaat verder naar beneden door,
en de horizon is alleen maar de plaats, waar zij achter de aarde

Dagelijksche zonnekring.
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schuilgaat. Dan kan'de aarde zich ook niet einde-
loos naar alle zijden en naar beneden uitstrekken;
zij moet ergens ophouden, anders zou de zon daarbuiten geen
ruimte voor haar baan vinden. Deze eenvoudige overweging
heeft reeds zeer vroeg de menschen tot de overtuiging gebracht,
dat de aarde een begrensd lichaam moet zijn.

3. DE JAARGETIJDEN.

De beweging van de zon en de wisseling van dag en nacht
vinden niet altijd op dezelfde manier plaats; zij veranderen met
het jaargetijde.

In den herfst gaat de zon juist in het Qosten op, ongeveer
om 6 uur 'smorgens, klimt tot ongeveer het midden van den
hemel — halfweg tusschen den horizon en het toppunt, dat juist
boven ons hoofd ligt — en gaat om 6 uur in het Westen onder.
In den winter is het echter om 6 uur 's morgens nog pikdonker;
eerst over 8 komt de zon op, niet in het QOosten, maar in het
Zuidoosten. In de weinige uren, die zij tot aan den middag heeft,
kan zij wel den korten weg van het Zuidoosten tot het Zuiden
afleggen, maar geen groote hoogte bereiken; 's middags staat zij
in het Zuiden slechts vrij laag boven den horizon. Spoedig heeft
zij 'snamiddags onder het dalen den horizon weer bereikt; voor
vieren gaat zij alweer onder, in het Zuidwesten, en een lange
nacht van 16 uren begint.

Het voorjaar vertoont hetzelfde beeld als de herfst. Nadert
dan echter de zomer, dan ziet men geheel andere verschijnselen.
Om de zon te zien opkomen, moet men vroeg opstaan;om 4 uur
verschijnt ze, nu in het Noordoosten, boven den horizon; om 6
uur staat zij in het Oosten reeds vrij hoog en 's middags brandt
zij in het Zuiden haast recht boven op ons hoofd. Snel wendt
zij zich naar het westen, waar ze nog vrij hoog staat en
wanneer ze schuin dalend in het Noordwesten eindelijk den
horizon bereikt, is het 'savonds 8 uur geworden. Dan breekt een
korte nacht van slechts 8 uren aan; maar donker wordt het in
dezen zomernacht niet. Een helder schemerlicht beweegt zich van
het Noorwesten door het Noorden naar het Noordoosten, de
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zon in haar onzichtbaren loop onder den horizon begeleidend ; het
toont ons, dat de zon zich ook te middernacht bij haar grootste diepte
niet zeer diep onder den horizon bevindt. Een goed uur later
wordt de schemering al sterker, op de aarde is het weldra helder
licht en spoedig daarna komt de zon alweer op.

Deze met het jaargetij wisselende verschijnselen gaan gelei-
delijk in elkaar over. Wat wij den herfsttoestand noemen,
waarbij de zon precies in het Oosten op- en precies in het
Woesten ondergaat, en waarbij dag en nacht even lang zijn, beide
12 uren, treffen wij slechts op één bepaalden dag aan, op 21 of
*22 September, den dag der nachtevening. Elken volgenden
dag gaat de zon eenige minuten later op en eenige minuten
vroeger onder; elken dag verschuiven de plaatsen, waar zij op-
en ondergaat, iets meer naar het Zuiden toe, terwijl te gelijk de
middaghoogte aldoor geringer wordt. In December worden de
veranderingen steeds minder merkbaar, totdat ze op 21 December
tot stilstand komen; dan is de middaghoogte van de zon het
geringst; de plaatsen van op- en ondergang zijn het dichtst bij het
Zuiden gekomen ; we hebben dan den kortsten dag en den langsten
nacht. Van af dien dag begint een verandering inom-
gekeerde richting, eerst langzaam en dan steeds sneller.
Alle verschijnselen komen nu in omgekeerde volgorde weer terug.
De zon komt steeds vroeger op en gaat steeds later onder; de
plaats van opkomst verschuift gaandeweg van het Zuidoosten
naar het Qosten en eindelijk naar het Noordoosten, de plaats van
ondergang van het Zuidwesten naar het Westen en het Noord-
westen; de middaghoogte van de zon wordt steeds grooter. Op
21 of 22 Maart valt devoorjaarsnachtevening, waarbij
alles juist zoo plaats vindt als op 21 September. Op 21 Juni komt
deze beweging van de zon in het zomerkeerpunt opnieuw
tot stilstand; dan staat de zon 's middags het allerhoogst, dan komt
zij op zijn allervroegst op en gaat op zijn allerlaatst onder, beide
zoover mogelijk naar het Noorden; dan is de dag het langst en
de nacht het kortst. Daarna komen de verschijnselen van de
vorige maanden weer in omgekeerde volgorde terug.

Waardoor ontstaat deze wisseling in de verschijnselen ? Blijk-
baar is de kring, dien de zon dagelijks om ons heen beschrijft,
niet in elk jaargetijde dezelfde.
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De zomerkring heeft zijn hoogste plaats zeer hoog in het Zuiden,
niet zoo heel ver van het toppunt des hemels verwijderd, terwijl
zijn laagste punt in het Noorden maar weinig onder den horizon
ligt. De herfstkring en de lentekring hebben hun hoogste plaats
in het Zuiden heel wat lager, en nog veel lager ligt de winter-~
kring. In het Oosten staan alle kringen even schuin rechts naar
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boven, zooals de bovenstaande figuur toont: de zomerkring meer
naar het Noorden en hooger, de winterkring meer naar het Zuiden
en lager. Wanneer men de ligging van den zomer- en den herfst-
kring opmerkzaam nagaat — b.v. door, evenals vroeger, met uit-
gestrekten arm hun loop aan den hemel als het ware af te tee-
kenen — dan ziet men dadelijk, dat zij even schuin en
overal even ver van elkaar verwijderd zijn; en
de winterkring ligt, zoover wij hem kunnen zien, weer overal
even ver van den herfstkring af, dieper en zuidelijker. Deze krin-
gen liggen dus alle evenwijdig aan el-
kaar ; ze liggen als de hoepels om een
ton, die schuin in het water drijft: de
hoogste zijn slechts weinig, de laagste
bijna geheel onder water gedompeld.
Op dezelfde manier als deze hoepels
liggen de dagelijksche zonnekringen
voor verschillende jaargetijden. De
zomerkring ligt hoog en ver naar het Noorden toe; het onderste
gedeelte, dat de horizon van hem afsnijdt en dat dus onzichtbaar
blijft, is slechts klein, niet meer dan een derde part van het ge-
heel en daarom blijft de zon 's zomers 16 uur lang schijnen. De
herfstkring en de lentekring liggen minder hoog en meer naar het

uiden toe; zij worden door den horizon in twee gelijke helften
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gesneden ; daarom zijn dag en nacht dan even lang. De winter-
kring ligt nog lager en Zuidelijker; slechts een klein zichtbaar
deel, niet meer dan een derde, steekt boven den horizon uit, ter-
wijl de heele rest, waarvoor de zon 16 uren vanden winternacht
noodig heeft, onzichtbaar blijft.

De kring, dien de zon op den een of anderen dag van het jaar
doorloopt, ligt nu ergens
tusschen dezen zomer- en P4 i
dezen winterkring en ver-
plaatst zich een weinig
van dag totdag. Hier heb-
ben wij dus de wisselende
verschijnselen van de zon
tot een zeer eenvoudigen
oorsprong teruggebracht :

de dagelijksche
zonnekring schuift
inden loop van het
jaar langzaam heen
en weer, naar het
Noorden omhoog,
naar het Zuiden
omlaa g, terwij 1k ij Zomer- en winterkring van de zon.
daarbij steeds even
schuin blijft; den 21 Juni komt hij in zijn hoogsten en noor-
delijksten, den 21%*®> December in zijn laagsten, zuidelijksten stand,
terwijl hij in Maart en September een middenstand inneemt.

Dit - eenvoudige heen en weer schuiven van den zonnekring
tusschen een hoogste en een laagste ligging is de oorzaak van
alle verschillen, van den geheelen rijkdom aan afwisselende ver-
schijnselen, die ons de jaargetijden toonen. De zon is de bron
van alle warmte, van al het licht, van al het leven der levende
wezens. De regelmatige wisseling van het ontspruiten in de
lente, de bloeiende volheid van den zomer, het rijpen in den
herfst en de kale, levenlooze dorheid in den winter is enkel en
alleen een gevolg van de wisseling van warmte en kou. En deze
wisseling wordt geheel en al door de beweging van den zonne-
kring bepaald.
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Drie omstandigheden zijn het, die te zamen bewerken, dat het
’s zomers heet en’s winters koud is: de meerdere of mindere
schuinschheid der zonnestralen, hun verzwakking
door de aardsche dampen en de lengte van den dag.
In den winter staat de zon den geheelen dag zeer laag; haar
stralen strijken vrij vlak over de aardoppervlakte, treffen haar
dus zeer schuin en kunnen haar maar weinig verwarmen ; boven-
dien worden ze nog sterk door de dampen van den horizon
verzwakt. In den langen nacht verliest de aarde veel warmte,
die zij naar buiten uitstraalt, vooral bij onbewolkten hemel; ge-
durende den korten dag kan de zon haar maar weinig warmte
teruggeven en spoedig gaat dat beetje weer in den nacht verloren.
Hoe geheel anders is het in den zomer! De zon stijgt snel boven
de aardsche dampen uit en staat den ganschen dag hoog aan
den hemel; daar hare stralen bijna loodrecht op de aarde vallen,
wordt deze sterk verhit. Den geheelen langen dag straalt deze
zonnegloed; de afkoeling door de nachtelijke uitstraling duurt
slechts kort en spoedig begint de zon opnieuw aarde en lucht te
verhitten, Hetzelfde geldt voor de landen en zeeén om ons heen;
dus zijn ook de winden, die vandaar naar ons toe waaien, in den
zomer warmer en in den winter kouder.

Zoo laat zich de temperatuurwisseling in den loop van het
jaar verklaren uit den gezamelijken invloed van de hoogte van de
zon — die op tweeérlei wijze werkt — en de lengte van den
dag. Deze vinden echter allebei hun oorzaak in de verschuiving
van den zonnekring. Omdat de zonnekring schuin op en neer schuift
en daarbij steeds dezelfde helling behoudt, daarom moeten de
wisselingen van zonshoogte en van lengte van den dag noodzakelijk
hand aan hand gaan: hoe hooger de zon 's middags staat, des te
langer is meteen de dag en des te grooter is de warmte.

Het is nu ook gemakkelijk te begrijpen, waarom in den zomer
de grootste hitte en in den winter de grootste kou later vallen
dan de tijden, waarop de zomerkring zijn hoogsten en zijn laagsten
stard bereikte; evenzoo, waarom het overdag niet s middags het
Warmst is, maar eerst om 2 uur 's namiddags. Wij hebben hier
namelijk met twee verschillende werkingen te doen: de verwarming
door de straling van de zon en de afkoeling door de uitstraling
van de aarde. Door elkaar genomen moeten zij even groot zijn,
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want de aarde geeft alle warmte weer af, die de zon haar toezendt:
anders moest ze immers steeds heeter worden. Zoolang tijdelijk
de zonnestraling grooter is, moet de aarde warmer worden: wordt
daarna het verlies grooter, dan daalt de temperatuur. s Middags
om 12 uur is de zonnestraling het grootst en omdat zij dan ook
verder nog eenigen tijd het verlies overtreft, wordt de aarde
voortdurend warmer. Eerst wanneer de uitstraling daardoor nog
grooter wordt, terwijl tegelijk de kracht der zonnestaling afneemt,
komt in den loop van den namiddag een oogenblik, dat zij juist
even groot zijn. Dat is de tijd van de grootste hitte; eerst daarna
begint het weer koeler te worden. Gedurende den ganschen nacht
straalt de aarde warmte uit, zonder iets van de zon te krijgen;
zij wordt dus steeds kouder en kort voor zonsopkomst is het 't
koudste oogenblik van het etmaal.

Op dezelfde manier gaat het nu bij de wisseling der jaargetijden.
Wanneer de zon den 21%® Juni haar hoogsten stand bereikt
heeft, gaat zij toch nog voort de aarde in den loop van elken
dag meer te verhitten dan deze in den nacht kan afkoelen; gemiddeld
wordt het dus nog warmer. Dat houdt eerst op, wanneer in Juli
de nachten al wat langer beginnen te worden. Evenzoo wordt de
winter na 21 December nog steeds kouder, zoolang de verwarming
door de zon te gering blijft om het verlies in de lange nachten
te dekken. Zoo komt het, dat wij door elkaar genomen de grootste
koude in het midden van Januari, de grootste hitte in het midden
van Juli hebben, en dat tusschen deze keerpunten de gemiddelde
temperatuur in den loop van het jaar vrijwel regelmatig op en
neer gaat.

4. DE STERRENHEMEL.

Woanneer de zon onder is, ziet men aan den nachtelijken hemel,
wanneer het helder is, de sterren en somtijds de maan. Willen
wij hun verschijnselen nagaan, dan kost dat wat meer moeite
dan bij de zon, daar zij grootendeels plaats vinden, wanneer de
menschen slapen. Toch kan men op de lange winteravonden, een
enkele maal door waarnemingen in de latere uren van den nacht
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aangevuld, alle verschijnselen leeren kennen, die noodig zijn om
ons een juist inzicht in de bewegingen aan den hemel te verschaffen.

Wij beginnen met de maan. Letten wij op de plaats, waar
zij zich op den een of anderen tijd bevindt, en kijken dan een
paar uur later nog eens, dan bemerken wij, dat zij zich aan den
hemel verplaatst heeft, en wel juist zoo, als de zon
zich op dezelfde plaats ook beweegt. Zoo ziet
men nu en dan bij het begin van een winteravond de volle
maan in het Noordoosten opkomen; in schuine richting klimt zij
aan den hemel omhoog, te middernacht staat zij hoog in het
Zuiden boven ons hoofd, en kort voor het aanbreken van den dag
ziet men haar laag in het Noordwesten neerdalen — alles precies
zoo, als de zon het 's zomers doet. Staat zij op een herfstavond
als een sikkel laag in het Zuiden, dan daalt zij na weinige uren
in het Zuidwesten onder den horizon, evenals de winterzon het doet.
Bij de maan is dat alles wvrij gemakkelijk waar te nemen,
omdat men haar ook overdag kan zien, als een bleek wit wolkje,
dat door zijn scherpe begrenzing en zijn onbeweeglijkheid van
de werkelijke wolken te onderscheiden is. Het is niet zoo heel
moeilijk, zich ervan te overtuigen, dat hare banen aan den hemel
nauwkeurig met die van de zon overeenstemmen: gaat zij juist
in het Qosten op, dan staat zij 6 uur later in het Zuiden op een
gemiddelde hoogte en gaat zij nog weer 6 uur later in het Westen
onder ; komt zij in het Zuidoosten op, dan gaat zij in het Zuid-
westen onder, bereikt in het Zuiden slechts een geringe hoogte
en blijft slechts 8 uren zichtbaar; enz. Op welke tijden van den
dag en het jaar zij deze verschillende kringen doorloopt, daarom
bekommeren wij ons nu nog niet; dat zullen wij later nauwkeu-
riger nagaan. Voor het oogenblik stellen wij ons met deze
wetenschap tevreden: de maan loopt in juist zulke
schuine kringen om ons heen als de zon.

Hoe staat het nu met de sterren? Richten wij op een avond
ons oog op een heldere ster en kijken wij een paar uur later
weer, waar zij dan staat, dan zien wij, dat ook zij zich juist zoo
beweegt als de zon, wanneer die zich op dezelfde plaats bevindt.
Sterren in het Oosten klimmen schuin naar rechts omhoog, in
het Zuiden bewegen zij zich alleen naar rechts en in het Westen
dalen zij schuin rechts naar beneden.
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Wanneer echter de morgen aanbreekt, verdwijnen de sterren.
Zij vluchten van den hemel weg, zooals een dichter uit de oudheid
het uitdrukte. Waar zijn zij gebleven ? Zijn zij werkelijk verdwenen
of weggevlucht? Wanneermeneenhelderester 'smorgens meeren meer
ziet verbleeken en steeds kleiner worden tegen den blauwen hemel,
dan dringt zich vanzelf de gedachte op, dat zij er nog altijd is,
al zien wij haar tegen den hel lichtenden hemelgrond niet meer.
Woanneer des avonds een fijn lichtpuntje opduikt en bij toene-
mende donkerheid aldoor schitterender wordt, dan moet het er
te voren ook al geweest zijn. Niet de ster zelf ontstaat
en wordt sterker, maar alleen haar indruk op
ons o0og.

Het is ook gemakkelijk te begrijpen, dat de nachtelijke sterren
overdag niet zichtbaar kunnen zijn. Bij helderen maneschijn zien wij
's nachts ook maar weinig sterren; de geheele hemel wordt door
de maan flauw verlicht, waardoor de kleinste sterren onzichtbaar
worden en slechts de heldere zeer verzwakt overblijven. Was de
maan nog schitterender, dan zou zij ook nog helderder sterren
onzichtbaar maken. De zon overtreft de maan duizenden malen
in glans; zij verlicht den hemel zoo sterk, dat alle sterren on-
zichtbaar worden. Slechts een enkele, de allerhelderste, de avond-
ster, is nu en dan, wanneer men haar plaats aan den hemel on-
geveer kent, ook overdag als een flauw lichtpuntje tegen het felle
blauw te zien. Al lijkt het dus gp het eerste gezicht wat vreemd,
toch moeten wij aannemen, dat ook overdag de hemel
vol sterren zit, die alleen door de felle verlichting van den
hemel door de zon voor ons onzichtbaar zijn. Wanneer iemand
zich soms door de eenvoudige logika van deze gevolgtrekking niet
laat overtuigen, dan kan men hem de feiten voorhouden, dat met
een verrekijker de sterren ook bij zonneschijn te zien zijn en dat
bij een zonsverduistering overdag overal aan den hemel sterren
opduiken.

Hoe de sterren nu overdag bewegen, kunnen wij niet zien;
maar er is toch wel geen twijfel mogelijk, dat ze zich dan evenzoo
bewegen als des nachts of zooals zon en maan overdag. Zoo zien
wij b.v. in een nacht een ster dicht bij de maan staan; des mor-
gens wordt de ster onzichtbaar, maar de maan zien wij als een
bleek wolkje haar kring verder doorloopen; moeten wij dan niet
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aannemen, dat de ster nog altijd in haar buurt blijft en met haar
meeloopt ? Wij zien van de banen der sterren slechts gedeelten ;
maar in deze deelen bewegen zij zich steeds juist zooals de zon
en maan het ook op deze plaatsen zouden doen ; en telkens vinden
wij een ster den volgenden avond op dezelfde plaats van den
hemel terug, waar zij den vorigen avond stond. Dan is geen andere
gevolgtrekking mogelijk als deze: ook de sterren bewe-
gen zich van het Oosten naar het Westen in
juist zulke schuine kringen om ons heen, als
de zon en de maan. Van al deze kringen ligt het hoogste
punt in het Zuiden, het laagste in het Noorden; iedere ster be-
reikt dus in het Zuiden haar grootste hoogste. Hoe hooger de
kring in het Zuiden ligt, des te kleiner is het deel, dat de horizon
in het Noorden van hem afsnijdt en des te grooter deel van haar
omloop blijit de ster zichtbaar; hoe geringer haar hoogte in het
Zuiden is, des te korter blijft zij boven den horizon en des te
verder liggen de plaatsen van opkomst en ondergang naar het
Zuiden toe. Het onderscheid tusschen de zon en de sterren bestaat
alleen hierin, dat een ster altijd preciesdenzelfden
kring doorloopt, terwijl deze bij zon en maan verschuift
en wisselt.

Bovendien toonen de sterren nog eenige nieuwe verschijnselen,
omdat zij ook op plaatsen van den hemel staan, waar zon en
maan nooit komen. Staat een ster in het Zuiden nog lager, dan
de zon in den winter staat, dan is van haar kring een nog kleiner
stuk zichtbaar en zij blijft slechts een nog korter tijdje boven den
horizon. Omgekeerd bij sterren, die in het Zuiden hooger staan
dan' de zomerzon; hun kring ligt overal nog boven den zomer-
zonnekring en de horizon snijdt er in het Noorden slechts een
klein deel af. Gaat men nu nog hooger en neemt men een ster,
die in haar hoogsten stand recht boven ons hoofd staat, dan ligt
haar kring heelemaal boven den horizon. Zulk een
ster gaat niet onder en komt niet op: van haar
hoogste plaats in het toppunt des hemels daalt zij eerst wat naar
het Westen, draait bij het dalen steeds meer naar rechts naar het
Noordwesten toe, haar baan wordt steeds minder steil, steeds
vlakker en zij bereikt in het Noorden haar laagsten stand iets boven
den horizon; dan gaat zij naar het Noordoosten, steeds schuiner




29

omhoog klimmend, en nadert eindelijk weer van uit het Qosten
het toppunt. Zulk een ster beschrijft aan den noordelijken hemel een
vollen kring, dien wij geheel
kunnen zien. Het is, alsof ze ' &
zich in een citkel om een ‘
middelpunt beweegt, dat \
zich aan den noordhemel \
iets boven het midden tus-
schen horizon en toppunt
bevindt. Let men op de ver- \
schillende sterren in het e -
Noorden, dan bemerkt men, : .
dat dit wvoor alle geldt.
Iedere ster aan den
noordelijken hemel
beschrijft dagelijks
een kring om dit
middelpunt, dat men de
hemelpool noemt; dekringen zijn natuurlijk des tekleiner, hoedich-
ter de sterren bij de pool staan. En menbemerktdan een vrijhelderester,
diecogenschijnlijk steeds onbeweeglijk op dezelfde plaats blijft staan; zij
staatzeerdichtbijdepoolenwordt Poolster of Noordster ge-
noemd. Alle andere sterren schijnen om haar als middelpunt te draaien.
Wij hebben nu bij alle hemellichamen dezelfde soort beweging
gevonden ; alle bewegen zich in’kringen, die schuin van het Zuiden
naar het Noorden liggen. Dat wijst op een gemeenschappelijke
oorzaak voor hun beweging. Om deze te vinden moeten wij eerst
onze aandacht aan de afzonderlijke sterren wijden.

Baan van een ster in het Noorden.

5. DE STERREBEELDEN.

Wanneer wij de sterren aan den nachtelijken hemel beschouwen,
zien wij, dat zij groepen en figuren met elkaar vormen, die steeds
onveranderlijk hun vorm behouden. De merkwaardigste onder
deze zijn den menschen reeds in den vroegsten tijd opgevallen,
toen zij voor 't eerst op den hemel gingen letten; zij kregen
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bijzondere namen evenals ook enkele aparte sterren. In de oude
Grieksche heldenliederen van Homerus worden Orion, de Boétes
en de Wagen vermeld en evenzoo de Hondster Sirius, die voor
duizenden jaren in Egypte vereerd werd. Overal zijn de primi-
tieve volken met eenige opvallende stergroepen bekend; hier te
lande kennen de boeren onafhankelijk van alle schoolonderwijs
de Zevenster en den Wagen. Waar de menschen zich dan meer
en geregelder met den sterrenhemel bezighielden, ontstond de
behoefte om ook aan andere groepen namen te geven, die, al
naar een uiterlijke gelijkenis of een mythologischen samenhang
aan de dierenwereld, de menschenwereld of de sagenwereld
ontleend werden. Zoo zag men in een kruis van 5 sterren een
vliegenden vogel, b.v. een zwaan: in een smallen, rechtopstaanden
vierhoek een menschelijke gestalte. De Babyloniérs hebben reeds
meer dan 10 eeuwen v. Chr. vele sterrebeelden en aparte sterren
van namen voorzien; de Grieken uit de klassieke oudheid hebben
deze gedeeltelijk van hen overgenomen en aangevuld. De moderne
wetenschap heeft deze verdeeling van de sterrenwereld in sterre-
beelden bewaard, omdat dit een uitstekend middel is om die
anders zoo onoverzichtelijke, onregelmatige massa te ordenen,
vlug den weg te vinden aan den hemel en ook de kleinere sterren
door een letter of een nummer in zulk een sterrebeeld aan te
duiden. Omdat het moderne West-Europa zijn wetenschap voort-
gebouwd heeft op de grondslagen, die aan de Grieksche oud.
heid ontleend waren, zijn de meeste nu gebruikelijke namen aan
de Grieksche goden- en sagenwereld ontleend; andere volken,
zooals de Chineezen, hebben geheel andere sterrebeelden en namen.

Wanneer wij nu met behulp van sterrekaarten de voornaamste
sterrebeelden en sterren willen leeren kennen, moeten wij wel
OP een omstandigheid letten, die ons anders licht in de war
zou kunnen brengen. Wij treffen aan den hemel nu en dan
heldere sterren aan, die niet op de kaarten staan en waardoor
€en sterrebeeld er geheel anders uitzjet dan op de kaart. Deze
Sterren konden echter op de kaart niet opgenomen worden,
omdat zij geen vaste plaatsen hebben, maar voortdurend tusschen
de andere sterren ronddwalen. Het zijn de zoogenaamde dwaal-
Sterren, of, naar het Grieksch, planeten (planeta beteekent , de
rondzwervende”), en tot hen behooren de allermooiste en schitte.-
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rendste sterren. Zij bevinden zich altijld in een smalle strook
van den hemel, die op de kaarten als ,dierenriem” aangeduid
is; vinden wij dus ergens in deze strook een heldere ster, die
op de kaart ontbreekt, dan is het stellig een planeet, en na eenige
dagen of weken zullen wij haar op een andere plaats vinden.

Wij beginnen onze beschouwing met den herfst, laten wij
zeggen in Oktober 's avonds om 10 uur, en wij richten het oog
eerst naar het Noorden. Wat wij daar zien, toont ons kaart I,
wanneer men de kaart z66 houdt, dat het woord ,herfst” onder
komt; de boog, waar dit woord onder staat, stelt den horizon
voor, terwijl het toppunt des hemels recht boven ons hoofd door
een cirkeltje met de letter H wordt aangeduid. Juist in het Noorden
op geringe hoogte staat de Wagen, of, zooals de sterrekundigen
hem noemen, de Groote Beer, een figuur van 7 heldere sterren,
die wel het meest van alle sterrebeelden bekend is. Bij de boeren
heet hij vaak de Ploeg, wat zijn vorm nog veel treffender
weergeeft. De dissel of de staart is naar links gekeerd; de beide
meest rechtsche sterren van den vierhoek wijzen naar boven
bijna precies naar de Poolster. Van de Poolster gaat links
naar beneden een boog van kleine sterretjes, die ook in een
vierhoek eindigt; wegens de gelijkenis in vorm heeft men dit
beeld de Kleine Beer gedoopt; de Poolster vormt de punt
van zijn staart. Tusschen de beide Beren en dan links naast den
Kleinen Beer slingert zich een sterrenrij, de Draak, die naar
het Noordwesten toe in een kleinen scheeven vierhoek eindigt.
Links daarnaast staat in het Noordwesten de heldere ster Wega
in de Lier. De kleinere sterren links boven de Poolster vormen
het sterrebeeld Cepheus; en recht boven ons hoofd staat als
een drichoek met een staart of ook als een misvormde letter W
het opvallende beeld Cassiopeia.

Gaan wij nu tot de sterrebeelden aan den westelijken hemel
over, dan gebruiken wij kaart II, die wij z66 houden, dat de lijn,
die den zuidwestelijken horizon voor den herfst aanduidt, naar
onderen ligt; de plaats H duidt het toppunt van den hemel
boven ons hoofd aan. Juist in het Westen staat de Zwaan
als een kruis van sterren, de heldere ster aan den staart boven,
de beide vleugels links en rechts, en den kop diep naar beneden.
Een flauwe lichtband, grillig uit wonderbare wolkjes en banden
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samengesteld, de Melkweg, loopt door dit beeld heen, naar
boven naar Cassiopeia, naar beneden naar den Arend met de
heldere ster Altair. Meer naar het Zuiden toe liggen in den
Dierenriem de uit kleine sterretjes bestaande beelden Steenbok
en Waterman, en daaronder, laag in het Zuiden, de heldere
maar steeds door de dampen van den horizon verzwakte ster
Fomalhaut. Hoog in het Zuiden ligt als een groot opvallend
vierkant het dichterpaard Pegasus op zijn rug, met den kop
naar rechts gekeerd.

Met behulp van kaart IIl, waar een getrokken liin den Zuid-
oosthorizon voor den herfst voorstelt en de letter H weer het
toppunt,” zien wij, dat aan den vierhoek van Pegasus zich naar
het Oosten de sterrenrij van Andromeda aansluit: daar
beneden staat de Ram en nog lagerin het Zuidoosten de W al.
visch, alle met minder heldere sterren. Vlak in het QOosten
klimt naast Andromeda Perseus naar boven. Onder hem ligt
een dicht opeen gedrongen hoopje sterren, de Zevenster (of
de Pleiaden) en de roodachtige Aldebaran, waaraan een
groepje kleine sterren in de gedaante van een liggende V vast-
zit; beide groepen behooren tot den Stier. Onder den Stier
duikt in het Oosten Orion juist boven den horizon op, door
zijn rijkdom aan heldere sterren het schoonste sterrebeeld: links
staat de schitterende roode Betelgeuse,!) rechts de even
heldere blauwwitte Rigel; in het midden staan de Drie
Koningen, de gordel van Orion, een rij van drie iets minder
heldere sterren, die in een rechte lijn vlak boven elkaar staan.
Links van Orion staan laag in het Noordoosten de T wee-
lingen; daarboven schittert in het Noordoosten in het sterre-

1) De meeste sternamen zijn min of meer verminkte Arabische woorden.
Betelgeuse komt van bed-el dsjacedza — schouder van den reus; Rigel van
ridsjl-el-dsjacedza — voet van den reus: Wega komt van el-waki = de vallende
(arend). Altair van el-tair de vliegende (arend); Algol van ras-el-goel =
kop van het monster, Deneb beteekent staart, el-debaran (Aldebaran) = de (op
de Zevenster) volgende; foem-el-hoet (Fomalhaut) bek van den visch, achir-

nahr (Achernar) = einde van de rivier. Aan het Grieksch zijn ontleend: Sirius
(seirios = de vurige, brandende), Arkturus (arkt-oeros = berenhoeder), Antares
(beteekent aan Ares (Mars) gelijk), Procyon (aan den hond, nl. Sirius, vooraf-
gaand). Latijnsche namen zijn: Capella (het geitje), Spica (de korenaar) en Regulus
(de vorst).
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beeld de Voerman als helderste ster de geelachtige Capella,
die van de Poolster gescheiden is door een groote leege ruimte
zonder een enkele heldere ster.

Beschouwen wij nu den hemel in den winter, b.v. in Januari
's avonds om 10 uur. Wij vinden dan in het Noorden weer
dezelfde sterrebeelden als in den herfst, alleen in een anderen
stand, zooals kaart I ze toont, wanneer men het woord , winter”
beneden houdt. Wega is verdwenen, het vierhoekje van den
Draak staat beneden, en links daarvan, op dezelfde hoogte,
bevindt zich Deneb, de helderste ster in den Zwaan. De
Groote Beer klimt in het Noordoosten omhoog, Capella
schittert recht boven ons hoofd en Cassiopeia daalt in het
Noordwesten naar beneden. In het Westen zien wij met behulp
van kaart III, waar W het toppunt van den hemel aanduidt, de
sterrebeelden Perseus, Andromeda, Pegasus, Ram,
W alvisch, die wij van den herfsthemel kennen, naar beneden
dalen. In het Zuiden staat nu een overvioed van de mooiste
sterrebeelden met de helderste sterren; iedereen kent de fonke-
lende pracht van de vriezende winternachten. In het midden,
recht in het Zuiden, staat de reus Orion, als een opstaande
rechthoek, met de roode Betelgeuse aan den linkerschouder
boven, de witte Rigel aan den rechtervoet beneden. Een krans
van heldere sterregroepen ligt in een wijden kring om hem heen.
Rechts boven staat de Stier met de roodachtige Aldebaran
en het Zevengesternte; juist boven staat de Voerman
met de geelachtige Capella hoog boven ons hoofd; schuin
links boven ziet men de Tweelingen met de beide heldere
sterren Castor en Pollux; vlak links staat de eenzame
Procyon in den Kleinen Hond, en schuin links beneden de
helderste van alle vaste sterren, de blauwachtig-witte hondster
Sirius, die met een aantal lager liggende sterren het sterre-
beeld de Groote Hond vormt.

Onderzoeken wij met ‘behulp van kaart IV den Oostelijken hemel
verder, zoo zien wij daar als voornaamste sterrebeeld den
Leeuw met een vrij heldere ster Regulus omhoogstijgen.
Rechts daarvan steektde Waterslang haar kop omhoog. Boven
den Leeuw staan in het Noordoosten een aantal kleinere sterren,
die tot den Grooten Beer behooren.




°
.
LY

.
evenstere

7

L

v '‘PeFseus

&,
Voerman

M/O Cap:lla

LD
~
QQ\
R

o\

Castor

Pollux & . «

barar®

C
Ald?

-0l

o
((/fo

3

Betelgeuse.

Hond

‘OqYﬂ ¢X

V‘
Groote

)
ond
e’
.. ®
e,

g

Kl
. Procyon

Kaart IV. Zuidelijke hemel in winter en lente,

53

Het voorjaar toont ons om 10 uur ’s avonds in April in het
Westen (zie kaart IV, waar L het toppunt van den hemel aanduidt)
de wegzinkende achterhoede van de heldere wintersterren. Orion
is bezig onder te gaan; nadat de Drie Konin gen als een
liggend rijtje ongeveer tegelijk met Sirius verdwenen zijn, blijft
alleen Betelgeuse nog eenigen tijd zichtbaar. Boven haar
staande T w eelin ge n, links daarnaast schuift Proc yon achter
hen aan, en rechts van allen staat de Voerman met Capella
in het Noordwesten. Van het Zuidwesten door het Zuiden naar
het Zuidoosten strekt zich als een lange reeks van kleinere
sterren de Waterslang uit; daarboven staat hoog in het
Zuiden de Leeuw, waarvan de mooiste ster Regulus lang
niet de helderheid van de wintersterren bereikt. Laag in het Zuiden
valt ons een kleine scheeve vierhoek op van matig heldere sterren :
de Raaf: links daarboven (van hier af gebruiken wij voor den oos-
telijken hemel kaart V) bevindt zich het sterrebeeld de M aagd
met een enkele heldere ster Spica (de Korenaar), en nog hooger
aan den hemel staat een vreemd vertakt hoopje kleine sterretjes,
het Hoofdhaar van Berenice. Prachtig schittert hoog
in het Zuidoosten de roodachtiggele Arcturus, de helderste ster
van den Bod6tes, en iets lager staat daarnaast een boog van
kleine sterren, de Kroon, met Gemma (de Edelsteen) als
helderste tusschen de andere. Als een bochtige sterrenreeks stijgt
daaronder de Slang naar boven. Een groot aantal meest kleinere
sterren in het QOosten vormen het sterrebeeld Hercules,
en daarnaast vinden wij in het Noordoosten de Lier
met de heldere, witte Wega. De Noordelijke hemel toont
ons het beeld van kaart I met het woord ,Lente” beneden.
Hoog boven ons hoofd staat de Groote Beer, laag in het
Noorden dicht bij den horizon Cassiopeia; in het Noord-
westen daalt Capella naar beneden, in het Noordoosten
stiigt Wega omhoog. :

De zomeravonden in Juli en Augustus toonen ons, wanneer de
schemering verdwenen is, een pracht van sterren, die niet minder
is, maar van een andere, weekere natuur dan de strakke, tintelende
felheid van den winterhemel. Nu is het vooral de teere lichtband
van den Melkweg, die met zijn wonderbaar schilderachtigen en
grilligen vormenrijkdom van heldere nevelwolken, lichtstrepen,
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donkere holen en groeven het oog treft. In zijn loop van het
Noordoosten naar het Zuiden wordt hij door een reeks van mooie
sterrenrijke beelden begeleid, al is ook het aantal der allerhel-
derste sterren niet zoo groot als aan den winterhemel. In het
Noordoosten stijgt Cassiopeia omhoog; aan haar sluiten zich
de kleine sterren van Cepheus aan, en daarnaast zweeft, hoog
in het Oosten, als een groot sterrenkruis de Zwaan. Op zij
naast den Melkweg schittert hoog boven ons hoofd Wega in
de Lier. Meer naar het Zuiden toe (zie kaart II, waar Z het
toppunt van den hemel beduidt) volgt de Arend met de heldere
ster Altair. Beneden den Arend ligt een opvallende heldere melk-
wegvlak in den vorm van een schild, die aan een sterrebeeldje
met enkel kleine sterretjes dezen naam heeft gegeven; en laag in
het Zuiden toont ons de Schutter een door de dampen van den
horizon sterk verzwakt beeld van. een opgehoopt mengsel van
sterren en vlokkige lichtnevels. Rechts daarnaast (zie kaart V)
staat het sterrenrijke beeld van den Schorpioen met de roode
Antares, waar, door de nabijheid van den horizon, van het
melkweglicht nauwelijks meer iets te zien is. Boven den Schor.
pioen bevindt zich aan den Zuidwesthemel de Slang met den
Slangendrager en daarboven Hercules, alle zonder opval-
lende sterren. Hoog in het Westen schittert als helderste ster van
den zomerhemel de roodachtige Arcturus in den Bodtes: diep
onder hem gaat Spica juist onder. Hoog in het Noordwesten
daalt de Groote Beer naar beneden; recht in het Noorden
strijkt Capella vlak boven den horizon langs. In het Noord-
Oosten stijgen eenige sterren van Perseus, in het Qosten A n-
dromeda en daarbij aansluitend in het Zuidoosten de vierhoek
van Pegasus boven den horizon omhoog.

6. DE HEMELBOL.

De beschouwing van de sterren en de sterrebeelden aan den
hemel heeft ons, naast vele andere later te pas komende uitkomsten,
dit eerste belangrijke feit leeren kennen: d e figuren, die de
Sterren met elkaar vormen, behouden steeds onver.
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anderlijk dezelfde gedaante — natuurlijk afgezien van de
planeten. Dit geldt zelfs voor duizenden van jaren, want de Grieksche
astronomen der oudheid zagen de sterrebeelden precies zoo, als
wij ze nu zien. Wat beteekent deze onveranderlijkheid?

Wanneer wij in het donker in de verte eenige lichtjes zien, die
zich bewegen, maar daarbij altijd ten opzichte van elkaar denzelfden
stand behouden en te zamen op en neer of heen en weer gaan,
dan besluiten wij, dat zij op een of andere manier aan elkaar vast
moeten zitten, als deelen van een enkel bewegend voorwerp. Zien
wij nu op dezelfde manier, datb.v. de sterren van den Groote Beer
of van Orion bij hun beweging steeds dezelfde plaats ten opzichte
van elkaar behouden, dan ligt ook hier dezelfde gevolgtrekking
voor de hand: de sterren gaan niet zelfstandig, onafhankelijk van
elkaar, ieder haar eigen bepaalden weg, maar zij zitten aan
elkaar vast en gaan gezamenlijk hun weg. Dat geldt natuurlijk
niet alleen voor een enkel sterrebeeld, maar ook voor alle te
zamen; als een vast met elkaar verbonden geheel cirkelen ze om
ons heen. Zij zijn of door onzichtbare stangen met elkaar ver-
bonden, of zij zitten alle aan een hemelbol vast-
gehecht.

Deze voorstelling, dat de sterren evenals »gouden spijkers aan
een blauwen koepel” vastgehecht zijn aan een hemel, die zich
langzaam beweegt en ze daarbij alle meeneemt, heeft zich reeds
zeer vroeg aan de menschen opgedrongen. Zij sluit zich ook
vanzelf aan bij den allereersten indruk, dat de hemel een blauwe
halve bol is, die zich als een koepel boven ons hoofd welft.
Maar wij kunnen nu niet meer aannemen, dat deze halve bol aan
den horizon op de aarde rust. Want de sterren gaan op en
onder; zij zetten na hun ondergang hun weg voort en duiken
later ongedeerd in dezelfde figuren weer boven den oostelijken
horizon op. Daaruit blijkt, dat het hemelgewelf zich ook onder
den horizon voortzet, zich onder de aarde door beweegt en ook
daar de sterren meevoert, nadat zij ondergegaan zijn. De hemel
is dus geen koepel, geen halve bol, maar een geheele bol, die
van binnen hol is, terwijl wij ons in het middelpunt bevinden.
De hemel beweegt zich om ons als een vaste, holle,
bolvormige schaal, die de daaraan vastzittende
sterren door haar beweging met zich meevoert.
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Wij hebben nu een heel ander beeld van den hemel gekregen
dan in het begin. Toen was hij de verzamelnaam voor alles, wat
zich boven ons bevindt; regenboog en wolken behoorden even
goed tot den hemel als zon en sterren. Wolken en regenboog
zijn echter een geheel ander soort dingen dan zon en sterren ;
zij zijn vergankelijk en onbestendig als regen en wind en behooren
evenals deze totde aarde. De zon en de sterren zijn boven die onbe§tep—
digheid verheven; zij zijn onvergankelijke hemellichamen, die in
rustige majesteit hun kringen beschrijven. De wolken zweven in
horizontale lagen als een hoogere verdieping boven het aardop-
pervlak en schijnen daarom aan den horizon tot strepen samen-
gedrongen en in elkaar geschoven. De sterrebeelden daarentegen
hebben aan den horizon denzelfden vorm als hoog boven ons
hoofd ; voor den hemel zijn, zooals het bij een bol behoort, alle
richtingen gelijkwaardig. Voor den hemel bestaat geen
boven en geen onder, hij is niet slechts boven, maar ook
onder de aarde; hij omgeeft de aarde aan alle kanten.
Daaruit volgt weer nog overtuigender dan vroeger reeds, dat
de aarde een aan alle zijden begrensd lichaam is.

Op wat voor wijze beweegt zich nu deze bolvormige hemel-
schaal? Wij kunnen de beweging van den noordelijkep hemel
gemakkelijk nabootsen door een opgestoken paraplu schuin naar
het Noorden boven ons te houden en haar dan om den stok
als as te laten ronddraaien. De plaats, waar de stok door de
paraplu gaat, verplaatst zich daarbij niet en alle andere .deelen
van de paraplu draaien om deze plaats in cirkels rond, dxg des
te grooter zijn, naarmate zij verder naar den rand toe liggen.
Dus juist zooals de sterren in het Noorden om de hemelpo‘(.)l
draaien. In het Noorden draait het hemelgewelf om een as, die
het in de pool treft, juist zooals de paraplu om haar stok
draait. Een ander voorbeeld, dat ons de verschijnselen bij zulk
een draaiing voor oogen stellen kan, vinden wij in deg draai-
molen. Gaan wij in het midden staan, dan zien wij de 21tb§nken
in een kring om ons heen draaien, terwijl hooger gelegen dmgen'f
b.v. de lampen, boven ons een kring beschrijven. Konden = wij
nu de as van den draaimolen scheef zetten, naar het Noorden
toe, dan kwamen alle kringen schuin te liggen; elk ding bereikte
dan in het Zuiden zijn hoogste, in het Noorden zijn laagste plaats.
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Spanden wij dan over den draaimolen nog een ballon van tentdoek
met de sterrebeelden er netjes op geschilderd, dan hadden wij
een sprekend gelijkend beeld van den hemelbol. Draait de ballon
met den draaimolen langzaam om de as, dan doorloopt iedere
ster een schuinen kring, die naar het Zuiden toe het hoogst ligt.
Zoo vinden wij voor de dagelijksche beweging der sterren een
uiterst eenvoudige verklaring: de hemelbol, waaraan de
sterren vastzitten, draait regelmatig eens per dag
om een as, die naar het Noorden schuin naar
boven gericht is. Wat ons vroeger als een merkwaardig
toeval voorkwam : het feit — dat de oorzaak van alle bijzonder-
heden in opkomst en ondergang der hemellichamen is — dat
de dagelijksche kringen van alle sterren even schuin liggen
openbaart zich hier als het vanzelf sprekende gevolg van een
enkele oorzaak: omdat alle sterren meegevoerd worden door den
hemelbol, die zich om een scheef opstaande as wentelt, daarom
moeten hun banen alle even schuin zijn en evenwijdig met elkaar.
De as zelf zien wij natuurlijk
niet, omdat zij geen vaste stang
maar een denkbeeldige lijn is;
haar plaats kennen wij daaraan,
dat zich daar de rustende hemel-
pool tusschen desterren bevindt,
die er om heen draaien. Natuur-
lijk moet zich aan den anderen
kant van den hemelbol, daar,
waar de schuin naar het Zuiden
omlaag gerichte as hem treft,
juist tegenover de zichtbare
pool, ook een rustende pool
bevinden, de voor ons onzicht-
bare Zuidpool des hemels.
De sterren, die zich in haar
buurt bevinden en in kringen
. j ) om“haar hgen bewegen, berei-
Wi kunne;lzc()in nooit gn b}lluven altijd onz}chtbaar voor ons.
e uds aan den e;melbol met zijn sterren drie ver-
gebieden onderscheiden; een kap om de Noordpool

Draaiende hemelbol, van buiten gezien.
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heen omvat de sterren, die nooit ondergaan en altijd zichtbaar
blijven; een kap om de Zuidpool heen omvat de sterren, die
nooit opkomen en altijd onzichtbaar blijven ; daartusschen ligt een
breede gordel, die alle sterren bevat, die aan den oostelijken horizon
opkomen en aan den westelijken ondergaan. In het midden van
dezen gordel looptde aequator des hemels om den hemelbol
heen, als een kring, die overal even ver van beide polen verwijderd
blijft. Hij verdeelt den hemel in een noordelijke en een' zuidelijke
helft, en doorsnijdt den horizon preciesinhet Oosten enin het Westen.

Bij onze beschouwing van de hemelverschijnselen zijn wij be-
gonnen de beweging van de zon nauwkeurig na te gaan, en wij
bemerkten vervolgens, dat de maan en de sterren juist zulke
kringen als de zon beschrijven. Thans hebben wij de beweging
van alle sterren tot een enkele, eenvoudige oorzaak teruggebracht,
tot de draaiing van den hemelbol. Het ligt nu voor de hand, de
vraag te stellen, of misschien ook de dagelijksche kringen van zon
en maan denzelfden oorsprong hebben.

Voor de maan ligt het bevestigend antwoord dadelijk voor de
hand. Wij zien haar aan den hemel tusschen de sterren staan en
met de sterren langzaam voortwandelen. Wij zien met onze eigen
oogen, dat de maan op een bepaalde plaats aan den hemel zit en
door den hemelbol in zijn draaiing meegenomen wordt.

Is het echter bij de zon wezenlijk anders gesteld ? Ja, zoolang
wij dachten, dat de zon eenzaam en alleen als dagvorstin aan
den hemel troonde en haar baan beschreef, konden wij niet
anders denken dan dat zij zelfstandig haar eigen weg ging. Maar
wij weten nu, dat ook overdag de hemel vol sterren zit, die wij
slechts door het schelle daglicht niet kunnen zien. Ook de zon
staat midden tusschen de sterren en wandelt te zamen met hen
voort, in“het Qosten omhoog, in het Westen omlaag. Zij staat
niet alleen, zij is slechts één hemellichaam, zij het ook het allerhel-
derste, tusschen de andere. Het is volstrekt niet noodig voor haar
een eigen dagelijkschen kring aan te nemen. Wanneer zij, aan
den hemel vastgehecht, door zijn draaiing meegesleept wordt,
moet zij dag aan dag juist zulk een kring beschrijven, als wij
bij haar gevonden hebben. Ook de dagelijksche kringen
van zon en maan vinden hun oorzaak inde wen-
teling van den hemelbol om zijn as.
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Zoo zijn wij dus hier tot een opvatting van den hemel gekomen,
diede verschijnselen op een uiterst eenvoudige manier weergeelft.
Als een reusachtige bolschaal, in wier middelpunt wij ons bevinden.
wentelt de hemel zich dagelijks gelijkmatig om zijn scheefstaande
as. Hij is met sterrebeelden bedekt, die alle hun vaste plaatsen
hebben. Ergens tusschen deze bevinden zich ook de zon en de
maan. En al deze hemellichamen worden door de wenteling in
schuine kriigen meegevoerd. Bevinden zich zon en maan aan
de onderste onzichtbare helft van den hemelbol en wordt onze
blik niet door wolken of nevels belemmerd, dan zien wij den
donkeren hemel met sterren bezaaid. Klimt door de draaiing des
hemels de plaats, .waar de maan zich bevindt, boven den horizon,
dan verbleeken de zwakke sterren. Nadert de plaats van de zon
den horizon, dan worden de luchtlagen om ons heen zoo helder
verlicht, dat wij op den blauwen hemelgrond geen ster meer
kunnen zien; het is dag. De hemel draait verder:; dat hij
sterren meevoert, daarvan zien wij niets; wij zien alleen het
helderste hemellicht, de zon, en aan haar beweging naar het
Zuiden en dan naar het Westen bemerken wij de draaiing van
den hemel. Sleept hij eindelijk de zon met zich mee onder den
horizon, dan houdt de verlichting van den dampkring om ons
heen op; het wordt nacht, en de sterren verschijnen weer, rustig
en gelijkmatig als altijd hun kringen beschrijvend, door den ein.
deloos regelmatig voortdraaienden hemelbol meegevoerd.

Daarmee zijn de eerste vragen beantwoord, die de beschouwing
van den hemel ons stelde. Maar daardoor worden wij meteen voor
nieuwe vragen gesteld. Voor de eigenlijke sterren is het vraagstuk
van haar beweging opgelost ; zij hebben vaste plaatsen aan den
hemel — zij heeten daarom ook vaste sterren — en haar
geheele beweging ‘komt hierop neer, dat zij eenvoudig door de
draaiing des hemels meegenomen worden. Anders staat het met
de zon, de maan en de dwaalsterren, de planeten. Deze blijken
nu alle met elkaar verwant te zijn, doordat zij geen vaste plaatsen
aan den hemelbol hebben ; zij veranderen van plaats en bewegen
zich langs den hemel tusschen de sterren door. Wanneer wij nu
hier en later over hun beweging spreken, is dit in geheel anderen
zin dan vroeger. Met de dagelijksche kringen zijn wij nu klaar :
alles, wat een gevolg van de regelmatige draaiing van den hemel
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is, laten wij dus verder rusten. Wat nu als beweging overblijft,
en als hun eigen werkelijke beweging het onder-werp onzer ver-
dere beschouwing zal zijn, is enkel hun beweging ]ang”s den
hemelbol, waarbij de vaste sterren de vaststaande mn)lpalex}
zijn. Deze beweging zullen wij nu ne.luwkeur_lg_er on.qerzoeken. Bij
de planeten en de maan is dat met”mo.elh)k; Wi kun'pen hun
plaats tusschen de sterren zoo vaak wij willen onmiddellijk waar-
nemen, in een sterrenkaart inteekenen en zoo van avond tot
avond, van maand tot maand hun loop volgen. Bij de zon gaat
dat moeilijker, omdat zij de sterren in haar.buurt onzichtbaar
maakt ; hier moeten wij dus een anderen weg inslaan.

7. DE BEWEGING VAN DE ZON.

Bij onze beschouwing van de jaargetijden vo.nden wij, dat de
dagelijksche zonnekring in den loo’p van het ]aaruheen.delilﬂ:v::er
schuift enin Juni zijn noordelijksten, in December zijn zuidelij 13 en
stand inneemt. Wat wij toen voor een aparten zonnekring h1§ eél,
ontstaat echter, zooals wij nu weten, doordat de draale{n e
hemelbol de zon meeneemt. Deze draaiing is nu afgehandeld ,dw1]
vragen op het oogenblik alleen de plaats van de~ zon aan den
hemelbol. En dan bewijst het heen en weer schuiven van i)]nzeri
vroegeren zonnekring, dat de zon zelf haar plaats aan den ergle
verandert; in Juni staat zij dichter bij de Noordpool, in December
meer naar het Zuiden toe. Wat wij eerst voor hgen en weer
schuiven van een zonnekring hielden, komt eenvoudlg hier op neer,
dat de zon zelf zich in den loop van het ]a.lla.r,aan'd;n
hemelbol op en neer beweegt, zoodat zij in Juni det
noordeélijkst, in December het zuidelijkst komt. Op de dagen ei
beide nachteveningen passeert zij den aequator des hemels eE ga?i
van het noordelijke halfrond naar het zuidelijke over of orl?ge eer_dé

Maar dit op en neer schommelen, dat dus‘ de oorzaak van 5
wisseling der jaargetijden is, is niet de eenige bew.egmgnlzlan :
zon aan den hemel. Er moet nog een andere beweging bij o}rlnepd,
want wij hebben intusschen nog een verde.r. onderhsc e;
tusschen de jaargetijden leeren kennen. Bij de beschouwing
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van de sterrebeelden hebben wij opgemerkt, dat ook het beeld
van den nachtelijken hemel in den loop van het jaar verandert.

Wanneer men op een zekeren tijd den hemel beschouwt, en

men kijkt een maand later op hetzelfde uur nog eens, dan ziet
men de sterren in een anderen stand : de oostelijke zijn hooger,
de westelijke zijn lager gekomen ; het is alsof het niet een maand,
maar twee uren later dan de vorige waarneming is. Een tijds-
verloop van drie maanden brengt, zooals al bij de beschrijving
van de sterrebeelden in de verschillende jaargetijden bleek, dezelfde
verandering in het uiterlijk van den hemel teweeg als een tijds-
verloop van 6 uren; in beide gevallen draait de hemelbol een
kwartslag om. Voor de verandering in den stand
van den hemelbol beteekent het verloop van
een maand precies hetzelfde als het verloop
van 2 urenindenzelfden nacht. Om over een maand
denzelfden stand van den hemel terug te vinden, moet men 2 uren
vroeger kijken. De winterhemel, dien wij midden Januari om 10
uur ‘s avonds aantroffen, vinden wij precies zoo midden December
te middernacht, midden November om 2 uur, midden Oktober om
4 uur ’s nachts, en evenzoo midden Februari om 8 uur’s avonds,
midden Maart om 6 uur — maar dan zien wij geen enkele ster,
daar dan de zon juist ondergaat en het dus nog licht is. Maar
wij mogen aannemen, dat de sterren in April om 4 uur, in Mei
om 2 uur s namiddags, in Juni ’s middags om 12 uur, in Juli om
10 uur, in Augustus om 8 uur, in September om 6 uur 's mor-
gens telkens denzelfden stand hebben als aan den winterhemel,
al kunnen wij er niets van zien. Evenzoo vinden wij onzen herfst-
hemel in Augustus om 2 uur, in September om 12 uur ’s nachts,
in November om 8 uur, in December om 6 uur 's avonds terug.
In December met zijn lange nachten kunnen wij dus om 6 uur
's avonds den herfsthemel, te middernacht den winterhemel en om
6 uur 's morgens den voorjaarshemel waarnemen.

Kennen wij eenmaal dezen regel, dan is het niet moeilijk de
beweging van de zon te vinden, die er de oorzaak van is. Denken
wij ons den stand van den hemelbol op den een of anderen dag
's middags om 12 uur, wanneer de zon in het Zuiden staat. Een
maand later, weer om 12 uur, is de hemel een twaalfde deel van
Zijn omtrek naar het Westen verder gedraaid; in het Zuiden, om
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z de sterren, die in de vorige maand zooveel
- Loia}alierlli’nlf:,aa:a;ruhet Qosten stonden. De zon staat dus telkens
meermaand later op een plaats van den hemelbol, die zich een
f:/r;alfde van zijn omtrek verder naar links bevindt; zij loopt dus
langs den hemelbol van rechts.'naar links. ;

Wij kunnen ons deze beweging van de zon nog op een gn ere
manier aanschouwelijk voorstellen. Daartoe zoeken W}lll in 1be lver-
schillende maanden steeds denzelfden.stand van den heme1 kc')‘kop'
Wanneer wij alleen op die oogenblikken naar den 1"im?' ij enci
moet het ons voorkomen, alsof hij steeds.onverénder ij zx]nﬁtanl
behoudt. Nemen wij b.v. den stan,d, dien wij der:12 zomerheme
noemden. Wij treffen hem in Juni ’s nachts 'OmSI uutr) aan, 16n
Juli om 10, in Augustus om 8 uur 's avoqu, in ;pten? %om »
in Oktober om 4, in November om 2 uur snaqlldFa%s, in | ecené_
ber ’s middags om 12 uur, in Januari om 10, in Fe rt;)arl.ocrlr; i
in Maart om 6, in April om 4 uur 's morgens. Wacailr e.v1r]1 o
zon zich op al die tijdstippen? In Juni in het Noor .en,s mt u 1ber
Augustus in het Noordwesten onder den.horlzoni) in eI;zIem
in het Westen juist bezig onder te gaan ; m.Okto er li:n 1ovenllr;
ber in het Zuidwesten boven den horizon, in Decegder taag i
het Zuiden, in Januari en Februari laag in he.t ZUlI\;)IO'S .en'hleri
Maart juist in het Oosten in opkomst, in April en exl in ;
Noordoosten een weinig onder den hgrxzon. De Vzvon : oogr
in een jaar van rechts naar links, van rlezs I"ld?jer,
Oost om den geheelen hemelbol _heeq.h e mé b
nacht, als de zon in het Noorden staat, .bevmdt zich steeds i
streek van den hemelbol in het Zuid.en' die recht tegenoz‘:r b
zon ligt; daarom moet deze jaarli]ksc.he omloczip van s -
noodzakelijk juist zulk een regelmatlge verandering
uiterlijk van den hemel bewerken, als wij waarnemeg.n o

Dit regelmatige voortwandelen van de zon langs]”le(: e
kan men ook heel mooi en duidelijk aan den weste 1)k en iy <
hemel waarnemen. De sterren, die bij het aapbred en V01 B
nacht eerst in het Zuiden stonden, trekken in de C;fengweS'
maanden steeds meer naar het Wester} toe en nadfren ig-rit oy
teliiken horizon steeds meer; weldra ziet men ze na Lgnls._ok zijg .
nog slechts korten tijd in de schemering; en ein ehléel y- ki
verdwenen : zij zijn ondergegaan, voor het nog ge
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was. Wat is er gebeurd? De zon is steeds dichter bij hen ge-
komen. Doordat zij naar links voortschuift, bereikt zij de sterren,
die te voren ver links van haar stonden, de een na de ander,
en zinken steeds nieuwe sterren in de schemering weg. Tegelijk
duiken 's morgens aan den oostelijken hemel, doordat zij elken
volgenden dag iets vroeger opkomen, steeds nieuwe sterren uit
de schemering op en verwijderen zich meer en meer van de zon.
Zoo zien wij, hoe de zon van dag tot dag, van week tot weekin oostelijke
richting aan den hemel voortschuift, in haar verblindenden lichtkring
de linksstaande avondsterren de een na de ander opslorpt en er
de rechtsstaande morgensterren geleidelijk uit loslaat.

Wij moeten dus, om hetzelfde uiterlijk van den hemel aan te
treffen, elke volgende maand 2 uren vroeger kijken. Dit beteekent,
dat dezelfde stand van den hemelbol elken volgenden dag 4
minuten vroeger terugkomt. Het was dus niet heelemaal juist
wat wij vroeger vonden, dat de hemelbol zich in één dag om
zijn as wentelt. In werkelijkheid heeft hij daarvoor 4 minuten
minder noodig, en zijn werkelijke omdraaiingstijd is 23 uren 56
minuten. Dit tijdsverloop, waarna de sterren precies in denzelfden
stand ten opzichte van den horizon terugkomen, heet een ster-
redag. Een ster, die tegelijk met de zon in het Zuiden stond,
Staat na een sterredag weer precies in het Zuiden. De zon echter,
die in dit tijdsverloop een klein eindje langs den hemelbol voort-
gewandeld is, tegen de draaiing van den hemel in, dus bij de sterren
achtergebleven is, is dan nog niet weer in het Zuiden teruggekomen;
de hemel moet nog iets verder draaien, nog 4 minuten, en dan eerst is
de zon weer in het Zuiden teruggekomen en is er een zonnedag
verloopen. Na een half jaar,"wanneer de hemelbol 180 omwentelingen
volbracht heeft, is de zon den halven hemelomtrek, dus 12 uren
achter geraakt; eerst na nég een halve omwenteling zijn 180
zonnedagen, maar 180/, sterredagen verloopen. Na een jaar van
365 dagen is de zon op dezelfde plaats van den hemelbol
teruggekeerd ; zij is dan een geheelen dag bij de sterren achter
geraakt, de hemelbol heeft 366 omwentelingen volbracht, terwiil
er maar 365 zonnedagen verloopen zijn.

Twee verschillende bewegingen hebben wij dus nu bij de zon
gevonden ; in een jaar loopt zij van het Westen naar het Oosten
om den geheelen hemel heen en tegelijk schommelt zij in dien
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tijd op en neer, beurtelings naar het Noorden en naar het Z}Jidep.
Wat is nu haar werkelijke ?baan aan den hemelbol, waaruit die
i yegingen ontstaan ¢
befl(jf;rvk;iej\lJV zgi]j gian haar Decemberplaats,. die ”het di“chtst bij de
Zuidpool ligt, naar links voortwandelt, klimt zij tegelijk naar het
Noorden op. Zij loopt dus schuin langs den hemelbol naar boven,
totdat zij een half jaar later aan den overkant van deg herpgl—
bol haar noordelijksten stand, haar zomerpl;ats berexkt,ﬁ juist
tegenover de winterplaats. In het volgende halfjaar loopt zij aan
den anderen kant van den hemel schuin naar beneden, naar het
Zuiden terug. De zon loopt dus in een schuinlig-
gende baan rondom den hemel h.een; daardoor
komt het, dat zij gedurende haar omloop afwisselend naar het
Noorden en naar het Zuiden heen en weer schommelt..Deze baag
heet de zonneweg of ekliptika (de beteekenis van dit
woord zal later blijken).
Wij behoeven er wel niet
nog apart opmerkzaam op
te maken, dat deze schuine
zonnebaan niets te maken
heeft met onze vroegere
schuine dagelijksche zonne-
kringen. De ekliptika staat
schuin ten opzichte van de
vaste punten van den hemel-
bol,de polen;dedoordedraai-
ing van dezen hemelbol be-
werkte dagelijksche zonne-
kringstondschuintenopzichte
van~den horizon, omdat de
door de polen gaande he-
melas zelf scheef ten opzichte
van den horizon stond. De
draaiing van denkh(;emekllbol
atuurlijk ook de eklip-
?iizmrtnr;e; in c]ie eerste ﬁguSr op de volgende bladzi]:: waar behalge de
ekliptika ook de schuine dagkringen aangegeven zijn, is de stgnlnlzfatn
den hemel in een zomernacht weergegeven, wanneer het noordelijkste

Ngordpool

Hemelbol met zonneweg.
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punt van de ekliptika onder de pool staat. Twaalf uur later, wanneer
de hemel een halven slag gedraaid is en jeder punt van de ekliptika
een halven dagkring doorloopen heeft, neemt de hemel den s}za d
van den winternacht in, zooals in de tweede figuur, waarbii hnt
noordelijkste punt van de ekliptika hoog boven ons hoofd 1’t et
; Door welke sterrebeelden loopt nu deze zonnebaan? Zes e
in onze afbeelding van den hemelbol reeds aangeduid' en i
kunne.n ze ook gemakkelijk vinden, wanneer wij van den r Wlf
gebruik maken, die ons den sterrenhemel op ieder uur van edge
dag doet kennen, ook wanneer wij zelf geen ster zien 511
sterren, waartusschen de zon zich 's middags om 12 uur j h v
Zulden bevindt, staan precies z0o0o, maar dan zonder zonnd6t
zichtbaar, aan den middernachtelijken hemel een half jaar iateurS
,\',.’j:m)]i‘/,— .77;'7"\‘7“.‘ N TN i

'DJTGPGE;/"’
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Zomernacht Winternacht

Oostelijke hemel met ekliptika.
Wij beschouwen bij voorbeeld den hemel
nacht en zoeken in het Zuiden de plaats, die juist even hooq ligt
als de zon op 21 December 's middags om 12 uur staat: wii v? dg ’
dan een plaats in het sterrebeeld de Schutter dicht biji che sk
Z)an céen Schorpioen; dat is de plaats van de zon op 21 I])ecengl{)eenrs
Vap:l Aizelfde xgamer vmden'wij aan den middernachtelijken hemei
¥ ugustus, at een plaats in het sterrebeeld de Waterman even-
00g in het Zuiden staat als de zon 's middags in Februari; de
dee}cg;r;f)er}{emgl toont ons te middernacht even hoog in het Zuiden’, als
it :.19\2 slr_mddagszstaat,.een plaafs opde grens tusschen den Stier
il bee Ingen. Zoo vinden wij, dat vanaf het zuidelijkste punt
I baan de zon de volgende, steeds noordelijker sterrebeelden

op 21 Juni te midder-
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doorloopt : den Schutter, den Steenbok, den Waterman,
de Visschen, den Ram en den Stier; en dan weer naar het
Zuiden afdalend de sterrebeelden: de Tweelingen, de Kreeft,
den Leeuw, de Maagd, de Weegschaal en den Schor-
pioen. In de Visschen, waar de zon den aequator passeert, ligt
het lentepunt, in het begin van de Maagd ligt het herfstpunt.

Deze 12 sterrebeelden, waarvan de zon er telkens één in on-
geveer een maand doorloopt, heeten de sterrebeelden of
de teekens van den dierenriem. Zij verdienen onze
bijzondere belangstelling, omdat het dezelfde sterrebeel-
den zijn, waarin de planeten zich 66k altijd be-
vinden. Daarom hebben zij reeds in den vroegsten tijd de
aandacht getrokken en zij behooren tot de oudste sterrebeelden,
die bijzondere namen gekregen hebben.

Wil men de plaats van de zon of van een planeet nog
nauwkeuriger aangeven dan door den naam van het sterrebeeld,
dan verdeelt men, naar een van de Babyloniérs af komstig gebruik,
de geheele ekliptika in 360 gelijke deelen, die graden genoemd
worden en waarvan de zon — die een middellijn van ongeveer
een halven graad heeft — er ongeveer één per dag doorloopt (voor
nog nauwkeuriger opgaven wordt een graad in 60 minuten en
een minuut in 60 seconden onderverdeeld). Het aantal graden,
dat de zon van af het lentepunt, waar zij den aequator passeert,
in haar baan heeft doorloopen, wordt haar len gte genoemd.
Met dezelfde maat meet men ook, hoe ver een planeet of een ster
ten noorden of ten zuiden van de ekliptika staat ; deze afstand heet
hun breedte. Op de beide kaarten van den dierenriem achter in
dit werk stelt de rechte lijn in het midden de ekliptika voor, die
door streepjes in graden (ieder = 2 mM.) verdeeld is; de lengte
wordt door de getallen aan den bovenrand aangegeven, terwijl
de namen der sterrebeelden onder de kaarten staan. Van elke
ster op die kaarten zijn dus lengte en breedte gemakkelijk af te
lezen, en hetzelfde geldt voor een planeet of voor de maan, als
hun plaats tusschen de sterren op de kaart is ingeteekend.

De verdeeling van de ekliptika in 360 graden, die ongetwijfeld
met de 365 dagen van het jaar samenhangt, is naderhand op
andere cirkels, die om den hemel loopen, en ten slotte op alle
cirkels overgebracht. ledere afstand aan den hemel wordt met
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deze maat gemeten; de afstand tusschen toppunt en horizon,
evenals die tusschen hemelpool en aequator bedraagt 14 van den
omtrek des hemels, dus 90 graden. De hoogte van de noordpool
boven den horizon, die aangeeft hoe schuin de hemelas staat, be-
draagt ruim 50 graden. Het Noordelijkste punt der ekliptika ligt
661 graad van de noordpool af, dus 231, graad van den aequator ;
dit getal geeft dus de schuinschheid van de ekliptika aan.

Wij zijn nu met de verklaring van de verschijnselen, die met
het jaargetij wisselen, een heel stuk verder gekomen. De zon
wandelt jaarlijks aan den hemelbol rond in een baan, die scheef
ten opzichte van zijn omwentelingsas staat en komt zoo beurtelings
dichter bij de Noordpool en bij de Zuidpool. De draaiing van den
hemelbol, die ook de zon meevoert, doet de wisseling van dag
en nacht ontstaan. En de beweging van de zon in haar jaar-
lijksche baan bewerkt, dat deze wisseling van dag en nacht inde
verschillende jaargetijden verschillend is, en dat tegelijkertijd het

uviterliik van den nachtelijken sterrenhemel met het jaargetij ver-
andert.

8. DE MAAN EN HAAR BEWEGING.

Na de zon, die als vorstin van den dag, als bron van alle warmte
ons leven beheerscht, is de maan het helderste en tegelijk het
belangrijkste der hemellichten; zij heeft het eerst de aandacht
der menschen op den nachtelijken hemel gericht. Haar snel wis-
selende en opvallende gestalten verschaften aan de primitieve
nomadenvolken op hun reizen en zwerftochten een maatstaf voor
den tijd; op deze belangrijkheid van de maan voor het praktische
leven berustte haar vereering als maangod of als maangodin. De
noodzakelijkheid om op hoogeren trap van beschaving deze tijd-
rekening nog verder te ontwikkelen, bracht de menschen er toe,
de hemelverschijnselen regelmatiger en opzettelijk waar te nemen;
zoo ontstond het eerste begin van de sterrekunde.

In groote trekken is de wisseling van de zoogenaamde schijn-
gestalten van de maan aan iedereen bekend; in den loop
van een maand of 4 weken volgen eerste kwartier, volle maan.
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laatste kwartier en de onzichtbare nieuwe maan elkaar Op‘..Gaan
wij deze wisselingen nauwkeuriger na, dan bemerken wij, dat
de schijngestalten
van de maan ten nauw-
ste met den tijd van
den dag, dus met de
zon samenhangen.
Wanneer de maan te voren
onzichtbaar was, komt zij
het eerst in de avondsche-
mering voor den dag als een
fiine boog, als een smal
sikkeltje, dat de opening naar
links, van de zon afgekeerd
heeft. Dit pas verschijnende
sikkeltje is de eigenlijke
nieuwe maan, die nu
haar levensloop van 4 weken
begint; eerst in lateren tijydv
is de naam ,nieuwe maan ;
op de onzichtbare donkere maan overgegaan. Den vqlgenden ag
staat zij 'savonds al iets hooger boven het schemerlicht; xederedn
volgenden dag trekt zij wat verder van de zon weg en wordt
de sikkel breeder. Na een week is het eerste kwartier ge-
worden; dan heeft de maan den vorm van een halven cirkel,
staat 's avonds in het Zuiden, gaat midden in den na;ht onder
en midden op den dag op. In de tweede week wordt zij
steeds breeder en ronder, gaat steeds verder van de zon
af, staat bij het aanbreken van den avond verder naar
het Oosten en gaat later in den nacht onder. Op het
eind van de tweede week is zij cirkelrond geworden; als
volle maan staat zij precies tegenover de zon, komt met
zonsondergang op, schijnt den geheelen nacht en ga'?cti
's ochtends met zonsopgang onder. Dan wordt haar tij

van opkomst in de derde week steeds later in den @

avond, terwijl tegelijk aan den rechterkant een s.teedsbrefl-
dere streep van de cirkelschijf afgaat. Aan het eind van die
week, als het laatste kwartier is, is alleen nog maar de helft

3
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van den cirkel over, maar nu, in tegenstelling met het eerste
kwartier, de linkerhelft ; de maan komt dan omstreeks middernacht
op en staat ‘s morgens in het Zuiden. Van rechts komt zij
dan steeds dichter naar de zon toe, komt steeds kor-
teren tijd voor de zon op en wordt een steeds smaller (
naar rechts geopend sikkeltje. Ten slotte is zij nog \§
even als een fijne boog in de morgenschemering te bespeu-

ren, en den volgenden dag is zij verdwenen.

Waar is zij gebleven? Uit de geheele reeks van verschijn-
selen, die wij waarnamen, moeten wij besluiten, dat zij gedu~
rende de paar dagen van onzichtbaarheid van rechts naar
de zon toeloopt, haar voorbijgaat en zich dan aan den
linkerkant weer van haar verwijdert; daarbij verdwijnt de
naar rechts geopende sikkel, de maan wordt geheel donker
en ddn ontstaat de naar links geopende sikkel, die weldra aan den
avondhemel zichtbaar wordt. Het oogenblik, waarop zij de zon
passeert, — dat wij niet direkt door waarnemingen kunnen vast-
stellen, maar toch zonder moeite uit de voorafgaande en de vol-
gende verschijnselen kunnen afleiden — heet tegenwoordig nieuwe
maan.

De maan maakt dus elke maand een reis rondom
den hemel. Door welke sterrebeelden zij dan heenloopt, is
gemakkelijk te vinden; wij behoeven slechts naar den hemel te
kijken, waar de sterren tegelijk met de maan zichtbaar zijn. En
dan bemerken wij, dat de maan zich steeds in de ster.
rebeelden van den dierenriem bevindt. Bij eenige der
oudste volken, zooals bij de Indiérs, de Chineezen en de Arabieren,
komt dan ook een verdeeling van den dierenriem in 27 of 28
sterrebeelden voor, maanstations of maanhuizen, zoodat dus de
maan elken volgenden dag in een volgend beeld staat.

De dierenriem is dus de groote heerweg des
hemels, waar al deze beweeglijke hemellichamen,
de zon, de maan en de planeten, hun banen hebben.
Omdat de maan elke maand ongeveer denzelfden weg langs den
hemelbol doorloopt als de zon elk jaar, kunnen wij haar plaats
aan den hemel gemakkelijk aangeven; de avondsikkel staat op
dezelfde plaats, waar de zon na een maand staat, het eerste
kwartier staat daar, waar de zon zich na 3 maanden, de volle
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aan daar, waar de zon zich na een half jaar bevi'ndt‘ Met de;en
::lenvoudigen regel kunnen wij de op het eerste gem;ht zoo grillige
wisselingen in den stand van de maan ten opzichte vlan gen
horizon zonder moeite begrijpen en voorspe.llen. Zoo volgt b.v.
uit dezen regel dadelijk, dat de voll? maan in de zwoe‘le zomer-
nachten als een groote bleeke, schijf laag in het Zu1dgn staat
(namelijk juist als de winter'zon), daaFentegen in den wmger in
het Noordoosten opkomt en ’s nachts in het Zuiden hoog ox;len
ons hoofd straalt. En evenzoo verklaart ons deze regel, dat het
eerste kwartier in het voorjaar hoog in‘het Noordyvesten staat,
in den herfst daarentegen laag in het Zuidwesten blijft. ;
Terwijl de maan eenmaal om den hemel heenloopt, door olcl)pt
zij tegelijk de reeks van haar schijngestalten;. maar precxels( va (ein
beide kringloopen niet samen. Telkens na ruim 2'7 dagen olmkt e
maan op dezelfde plaats aan den hemel terug ; uit de vergelijking
van vroegere en latere waarnemingen is voor het. bedrag Vallrll
dezen omloopstijd gemiddeld 27 dagen 7 uren 43 minuten enh
seconden gevonden. Dit is echter niet het tijdsverloop tusschen
twee volle manen of twee nieuwe manen. Want wanneer de maan
na 27 dagen op de plaats van den hemgl terugkomt,wagr zij den
vorigen keer de zon ontmoette, vindt zij daar de zon niet meer,
evenmin als de minuutwijzer van een klok om één den uurwijzer
op de plaats aantreft, waar zij samen om 12 uur stonden. De zon
is intusschen voortgewandeld en de maan heeft nog Z.dagen
noodig, voor zij haar ingehaald heeft. De maanperiode,
waarna dezelfde schijngestalten weer terugkomen,
is dus langer dan de omloopstijd; zij bedraagt 29
dagen 12 uren 44 minuten en 3 seconden. . 3
De verschijnselen van de maan komen c}lus hierop neer, atl
zij in 27'/; dag regelmatig door den dieregrle?l om iien heme
heenloopt ; de wisselende schijngestalten, die zij daarb'u vertoonti
hangen van haar stand ten opzichte van d? zon af, die 13 maa
langzamer denzelfden weg gaat en die zij dus telkens nak29/.3
dag inhaalt. Wij moeten nu nog zien te verklaren, hoe het komt,
dat de maan, al naar haar stand ten opzichte van de zon, deze
verschillende schijngestalten vertoont. 5
Is de nieuw aan den avondhemel verschijnende maan werkelijk
een sikkelvormig ding, dat naderhand grooter wordt en ten slotte
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tot een ronde schijf aangroeit, zooals men naar den eersten indruk
zou kunnen gelooven? Wie daarover anders in het onzekere zou
verkeeren, ziet zijn twijfel dadelijk opgeheven, wanneer hij eenmaal,
zooals de Engelschen het noemen, ,.de oude maan in de armen
van de jonge maan"’ aanschouwd heeft. Wanneer het 's avonds geheel
donker is geworden, is namelijk dikwijls
naast de schitterende sikkel ook de rest
van de ronde maanschijf in een flauw
schemerlicht zichtbaar, het zoogenaamde
aschgrauwe licht. Daaraan zien
wij, dat de maan ook dan den vorm
van een geheelen cirkel heeft, waarvan
slechts een deel, een smalle sikkelvor-
mige rand, in helderen glans schittert.
De maan is steeds een ronde
schijf, die alleen bij volle
maan geheel lichtend is, op
alle andere tijden slechts ge-
deeltelijk lichtend, terwijl de
rest donker is. Is de maan misschien een op zich zelf donker
lichaam, waarvan een grooter of kleiner gedeelte slechts daardoor
lichtend is, omdat het verlicht wordt?

Wanneer men er niet verder over nadenkt, schijnt er een
groote tegenstelling te bestaan tusschen de schitterende maan,
die aan den hemel straalt en alles op aarde met een zacht licht
overgiet, en de donkere, d.w.z. niet-lichtgevende aardsche voor-
werpen om ons heen, die wij alleen zien, als er licht op wvalt:
de zwarte aarde, de roode of witte muren, de grijze rotsen en
de groene weiden en bosschen. Maar ook deze aardsche voor-
werpen stralen licht uit, wanneer zij door de zon beschenen
worden ; soms kan men waarnemen, hoe een door de zonbesche-
nen muur aan den overkant van de straat de voorwerpen in
een kamer verlicht. Donkere voorwerpen, die verlicht worden,
geven zelf weer licht. Ons valt het heldere licht van de door
de zon beschenen velden niet op, omdat het daglicht aan den
hemel nog veel scheller is; konden wij echter zulk een verlicht
stuk van de aarde zien, terwijl overigens alles om ons heen
pikdonker is, b.v. van uit een grot, dan zouden wij een even
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schitterend licht zien, als de maan ons’s nachts toont. ]dDaarom kalnf
niets onwaarschijnlijks liggen in de opvatting, dat de maan ze
gtonker is en dat haar licht slechts teruggeworpen zo.r.mellcht is.
Dan wordt ook volkomen duidelijk, waarom de schijngestalten
met den stand van de maan ten opzichte van de zon samen(};angen.
Wanneer de maan tegenover de zon staat, en wij haar dus hvan
denzelfden kant zien, vanwaar ook het licht van de Zﬁn op haar
valt, zien wij haar vol verlicht, als volle maan. Beshc ou\gefx wij
haar in het eerste kwartier, dan staat de zon rgchts van }e:ar, e }fton—
licht valt van den rechterkant op haar en”verhcht alleerzl .aa}f relc te:-
helft, terwijl haar linkerhelft donker.bll]ft. Omgekeer én l.ei ai Slfet
kwartier, wanneer de zon aan den lmkerkagt staat en de lin ?rl e
verlicht. De maan is dus een donker lichaam, dat a es?
licht geeft, doordat het door de zon besc’henenbw.'or :
Daardoor wordt het meteen duidelijk, waarom haar licht zoo uxltenge-
woon veel flauwer is dan het zonlicht, terwijl toch zon en maanalseven
groote schijven aan den hemel staan. En eveneens t').ll]k.t nu, \gaarom
wij naast de sikkel de geheele overige maanschn]fﬂlr? asc gra}l:w
schemerlicht zien. Wij maakten zoo even een vergelijking tussc ;n
het lichtende maanoppervlak en de door de zon be;chenen aarde.
Moet dan niet het door de maneschijn zacht verh;hte. agrdo;al-
pervlak er uit de verte juist zoo flauw en schemepg uitzien hz.i_s
wij het aschgrauwe licht op de maanschijf zx'e.n? De in zormesck ijn
badende aardsche velden en akkers beschl]nenvde verre donkere
maan evenzoo, als de schitterende volle maan 's nachts de don-
kere aarde verlicht; in dezen aardschijn wordt ons de gehselel
maanschijf zichtbaar, wanneer de zon er slechts een klein dee
icht. :
va{IN\inerumnen nu nog een paar belangrijk‘e gevol.gtrekdkmggn
maken. Dat de nieuwe maan geheel donker is, bewijst, dat d‘e
maan zich dan tusschen ons en de zon bevindt; want alleen 11n h1t
geval wordt de van ons afgekeerde achterkant de.r maan ver l]T t,
terwijl op den ons toegekeerden kant geen zonlicht kg'n vadeg.
Dit beteekent, dat de zon verder van ons .verwuder is
dan de maan. Eenige dagen voor en na de nieuwe maanmoet
de maan dus schuin van achteren door de zon beschener;
worden. Hoe komt het nu, dat zij zich dan als een sikkel vertoont ?
Op het oog schijnen zon en maan oOns vlakke ronde schijven
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toe. Wanneer echter de maan werkelijk een schijf was, dan moest
deze of geheel donker, of geheel verlicht zijn; zoodra een vlakke
schijf, die eerst van achteren verlicht wordt en dus donker is, zoo
ver gedraaid wordt, dat het licht juist den voorkant treft, wordt
zij dadelijk over haar geheele oppervlak, zij het ook eerst uiterst
zwak, verlicht. Een schijf kan de maan dus niet zijn.

Het eenigelichaam, dat een sikkelvorm vertoont, wanneerhetschuin
vanachteren verlicht wordt, is de bol. Wijkunnen dezen vorm gemak-
kelijk aan de ballen met verschillend gekleurde strepen zien, waar-

mee de kinderen spelen. Nog beter kunnen wij dit waar-
)\ nemen bij een proef, die ons in staat stelt, de geheele reeks
van schijngestalten van de maan mooi na te bootsen. In
een door een lamp verlichte kamer nemen wij een witten
bal in de hand, houden hem met een uitgestrekten arm voor ons
uit en draaien ons dan langzaam, op dezelfde plaats blijvend, in
het rond. Houden wij den bal naar de lamp toe, dan zien wij
hem geheel donker (nieuwe maan). Houdt men hem een beetje op zij,
dan vertoont zich de smalle verlichte strook aan den kant van de
lamp in den vorm van een sikkel. Draaien wij ons zoover, dat
wij de lamp recht op zij hebben, dan zien wij den bal half ver-
licht met een rechte scheidingslijn tusschen het donkere en het
heldere deel, zooals bij eerste kwartier. Draaien wij ons nog verder
om, zoodat wij de lamp schuin achter ons hebben, dan is het ver-
lichte deel grooter dan een halve cirkel: het is, alsof aan den
vollen cirkel een donkere sikkel ontbreekt. Draaien wij eindelijk
de lamp geheel den rug toe, dan zien wij den bal geheel verlicht,
evenals de volle maan. Bij deze volkomen overeenstemming is
niet de minste twijfel mogelijk of de maan is een b olvor-
mig lichaam. Doordat de donkere maanbol van verschillende
zijden door de zon beschenen wordt, ontstaan die verschillende
lichtgestalten, die als de mooiste en tegelijk bekendste onder de
hemelverschijnselen steeds opnieuw ons oog boeien.

Wat wij hier door eenvoudige overwegingen uit verschijnselen,
die iedereen kent, afgeleid hebben, moet reeds vroeg in de oudheid
bekend geweest zjn; volgens latere geschriften — wat echter
onwaarschijnlijk is — al aan den reeds genoemden Thales van
Milete ; zeker echter aan Parmenides en Anaxagoras, 'die tusschen
500 en 450 v. C. leefden. Daarmee begint eerst de beoefening
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der sterrekunde bij de Grieken een wetenschappelijk karakter te
dr%{\]}?f" kunnen echter nog meer afleiden. Uit de donkerheid van
d niléuwe maan en den sikkelvorm bij haar eerste zichtbaarheid
g kten wij op, dat de zon achter de maan staat en verder dan
Sleaamaan van ons verwijderd is. Maar hoeveel verder? Wagpeer
ii slechts een klein eindje achter de maan StO.Ijld, zou zij de
::aan reeds na een paar dagen precies van ter zijde beschijnen,

en de maan moest zich dan half verlicht vertoor.xen;citht gevilaalrs1
in de eerste figuur hierboven voorgesteld,.waar. de cirkel : edrilaan\)vaS
is en wij ons in het middenpunt van dien cirkel bevin dun. e
de zon tweemaal zoo ver verwijderd als dg maan, dan m7‘ 2
deze, zooals wij onmiddellijk uit de tweede fx.guur kugnen a;lede:
zich als eerste kwartier vertoonen, wanneer zij 60 grahen v b
zon verwijderd is en pas een derde van haar weg tusschen mfi;xeer
maan en volle maan afgelegd heeft. Hoe_verder de zon riiclgmmn
verwijderd is, des te dichter komt het_tijdstlp, waarop Wlll] n.laa; "
half zien, bij het midden tusschen nieuwe maan en "\Zjo tcel W
liggen, waar de maan 90 graden van de“zon verwij erGriek‘schen
treffen deze overweging het eerst aan bij een later(e:n e dad
sterrekundige, Aristarchus van Samos (270 v.CI .)'- I1l e
een middel zag om te berekenen, hoeveel malen de zo
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dan de maan van ons verwijderd is. Terwijl wij uit onze opper-
vlakkige ervaring vonden, dat het eerste kwartier 90 graden van
de zon verwijderd is en juist midden tusschen nieuwe maan
en volle maan ligt, vond hij het een klein weinigje, ongeveer 3
graden, dichter bij de zon en hij berekende daaruit, dat de zon
19 maal verder dan de maan van ons verwijderd is.
Dit is toen de geheele oudheid door als vaststaande waarheid
aangenomen. Nauwkeuriger waarnemingen uit den modernen tijd
hebben echter geleerd, dat die afwijking in werkelijkheid nog veel
kleiner is en dat dus de zon veel verder van ons verwijderd moet zijn.

9. DE VERDUISTERINGEN.

Nu en dan wordt de regelmatige wisseling der hemelverschijn-
selen onverwachts door ongewone gebeurtenissen
onderbroken. Terwijl de zon in volle glorie aan den
hemel straalt, kruipt er van rechts iets donkers op
haar; het is alsof er een steeds grooter stuk uit haar
weggevreten wordt, of ook, alsof een zwarte schijf
langzaam voor haar schuift. Soms bedekt deze schijf
de zon maar gedeeltelijk, en dan bemerken de meeste
menschen niet of nauwelijks, dat het daglicht iets ver-
mindert. Soms echter schuift zij juist midden voor de
zon en bedekt haar ten slotte geheel en al. Dan ver-
dwijnt het daglicht, slechts een zwakke schemering
blijft over; de sterren komen voor den dag, de vogels
worden stil en de dieren kruipen weg, alsof het nacht
wordt. De wilde volken zien vol schrik en angst, hoe
het daggesternte verdwijnt: zij denken aan tooverij,
aan toorn der goden, aan monsters die de zon ver-
slinden, en zij trachten door gebeden, tooverspreuken,
lawaai en andere doeltreffende middelen het onheil af
te wenden. Weldra, na eenige minuten, breekt ook
weer een zonnestraal door, de zwarte schijf schuift
langzaam verder naar links en laat een steeds grooter
deel van de zon vrij; na eenigen tijd is zij verdwenen
en is alles weer als vroeger.
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Waardoor ontstaat zulk een zonsverduistering? Zoodra bij een
volk op iets hoogeren trap van beschaving geregeld op de hemel-
verschijnselen gelet werd, moest men bemerken, dat zonsverduis-
teringen altijd bij nieuwe maan plaats vinden. Dan ligt de ver-
klaring dadelijk voor de hand: de donkere schijf, die de
zon bedekt, isde donkere maan, die dan juist tusschen
ons en de zon doorgaat. Gaat zij juist over het midden van de
zon heen, dan verduistert zij deze een oogenblik geheel; ligt haar
weg iets hooger of lager, dan bedekt zij ook in het midden der
verduistering slechts een gedeelte van de zon.

Ook de maan wordt nu en dan verduisterd, maar altijd alleen
bij volle maan. Men ziet dan van links een vaag
begrensde schaduw over de maan trekken ; eenige
uren lang blijft de maan donker, hoewel niet
geheel donker, want meestal blijft zij in een rood-
achtig schemerlicht zichtbaar. Dan schuift de
schaduw naar rechts weg, en weldra straalt de
volle maan weer in haar ouden glans. Het is
duidelijk te zien, dat de maan daarbij niet door
een ander donker voorwerp bedekt wordt, maar
door een schaduw: hetzonlicht is haar onttrokken.

Waar komt deze schaduw vandaan? Bij volle
maan staan zon en maan juist tegenover elkaar,
aan tegenovergestelde kanten van de hemel. Wat
is er dan, dat het zonlicht aan de maan ont-
trekken kan? Wat is er tusschen zon en maan? Klaarblijkelijk
niets anders dan onze eigen aarde, waarop wij staan en die zich
in het middelpunt van den hemelbol bevindt. Het moet dus
de schaduw van de aarde zijn, die op de volle maan
valt en zoo de maansverduistering veroorzaakt. De
maan gaat, terwijl zij in haar baan van rechts naar links voort-
loopt, dwars door deze schaduw heen, en zoo komt het, dat wij
een schaduw van links naar rechts over haar zien heenschuiven.

De verklaring van de verduisteringen of eklipsen, zooals zij
met eer~aan het Grieksch ontleend woord genoemd worden, is
dus eenvoudig genoeg. Dat zon en maan nu en dan verduis-
terd worden, is zoo weinig verwonderlijk, dat wij nu omgekeerd
met verwondering de vraag stellen, waarom de verduisteringen
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zoo zelden plaats vinden. Volgens onze verklaring zou men bij
elke volle maan een maansverduistering en bij elke nieuwe maan
een zonsverduistering verwachten. Dat deze verduisteringen uit-
blijven, bewijst ons, dat de beide hemellichamen niet bij iedere
volle maan precies tegenover elkaar en dat zij niet bij elke nieuwe
maan precies achter elkaar staan. Om te zien, hoe dat komt,
moeten wij nauwkeuriger dan tot nog toe den weg onderzoeken,
dien de maan aan den hemel tusschen de sterren doorloopt.
Woanneer iemand in het jaar 1913 of daaromtrent op de maan
eenigszins nauwkeurig acht geslagen heeft, moest het hem
opvallen, dat zij niet precies denzelfden weg aan den hemel volgde,
als de zon. Wanneer zij (als volle maan in den zomer of als
eerste kwartier in den herfst) op dezelfde plaats aan den hemel
moest staan als de winterzon, stond zij in werkelijkheid aanmer-
kelijk lager. wel een derde dichter bij den horizon. Omgekeerd
stond zij in haar hoogsten stand, in de Tweelingen, wat hooger
dan de zomerzon. Wie haar loop nog nauwkeuriger met behulp
van een kaart van den dierenriem volgde — zooals de kaart achter
in dit werk — door op die kaart de plaats van de maan tusschen
de sterren herhaaldelijk in te teekenen, moest bemerken, dat aan
den eenen kant van den hemel, in de sterrebeelden den Stier, de
Tweelingen en den Kreeft, haar baan tot een bedrag van 5 graden
noordelijk, aan den anderen kant, in den Schorpioen, den Schutter
en den Steenbok, evenveel zuidelijk van den zonneweg lag; zoo toont
het de figuur, die een gordel-
vormige strook van den hemelbol
voorstelt met den dierenriem in
het midden. Op twee tegenover-
gestelde plaatsen van den hemel,
in de Visschen en in de Maagd,
doorsnijdt de baan van de maan
de ekliptika en gaat zij zelf van
den Noord- naar den Zuidkant,
of omgekeerd; deze plaatsen
heeten de knoopen van de
maanbaan. De maanbaan
staat dus eenigszins
scheef ten opzichte vanden zonneweg, en alleen

Ekliptika en maanbaan in 1913.
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inde knoopen, waar de banen elkaar snijden, bevindt
zich de maan in de ekliptika.

Nu is het duidelijk, waarom de verduisteringen zoo zeldzaam
zijn. Begin November staat de zon, dus ook de nieuwe maan, in
den Schorpioen, begin December en begin Januari in den Schutter
en den Steenbok. In deze sterrebeelden staat de maan een heel
eind ten zuiden van de ekliptika en gaat dus onder de zon langs
zonder haar te bedekken. Evenzoo staat dan de volle maan in de
tegenoverliggende sterrebeelden den Stier, de Tweelingen en den
Kreeft, dus ver ten Noorden van de ekliptika; daar de schaduw
van de aarde precies tegenover de zon ligt, dus alleen op een
lichaam in de ekliptika kan vallen, gaat de volle maan dan boven
langs de aardschaduw heen, zonder verduisterd te worden. Hetzelfde
geldt omgekeerd voor de maanden Mei, Juni en Juli. Alleen wan-
neer de zon zich in de buurt van de knoopen bevindt,
kunnen eklipsen voorkomen. Want dan bevindt de maan zich
juist in de buurt van de knoopen, als zij nieuw of volis ; dan gaat de
nieuwe maan voor de zon langs — zij het ook niet precies over het
midden van de zonneschijf — en gaat de volle maan door de aard-
schaduw heen. Op deze tijden, in de maanden Maart en September
en daaromtrent, moet dus bij volle maan een maaneklips en bij
nieuwe maan een zoneklips plaats vinden. Dat beteekent niet,
dat wij dan ook altijd een verduistering zien; want wanneer de
zoneklips in den nacht of de maaneklips overdag valt, blijft zij
onopgemerkt. Inderdaad kwamen in 1913 zonsverduisteringen op
6 April, op 31 Augustus en op 30 September, maansverduisteringen
op 22 Maart en op 15 September voor, maar in ons land waren
deze alle onzichtbaar.

Verduisteringen komen dus slechts op twee tijden van het jaar
voor, die een halfjaar uit elkaar liggen. Maken wij nu echter een
lijst op van verduisteringen, die in deze streken in de laatste 25
jaren zichtbaar waren, dan vinden wij een nieuwe merkwaardige
bijzonderheid.

(Zie de lijst op de volgende bladzij)

De beide tijden van het jaar, waarin de eklipsen plaats vinden,
verschuiven en vallen steeds vroeger; zij doorloopen achtereen-
volgens de verschillende maanden, totdat na 9 jaar, wanneer zij
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Lijst van zons- en maansverduisteringen.

M 1889 Juli 12 10 a. M 1907 Juli 25 5 m.
Z 1890 Juni 17 11 m.
M 1891 Mei 23 Fra: T M 1909 Juni 4 2.m. F
Z 1891 Juni 6 51a.
M 1891 Nov. 16 1m T
M 1892 Mei 11—12 12
M 1892 Nov. 4 5'ay T M 1910 Nov. 17 1 mF
M 1912 Apr. 1 11 a.
Z 1912 Apr. 17 la
M 1894 Sept. 15 5 m.
M 1895 Mrt. 11 5 m.
M 1895 Sept. 4 7 m.
M 1896 Febr. 28 9 a. M 1914 Mrt. 12 5 m.
Z 1896 Aug. 9 6 m. Z 1914 Aug. 21 2 a.
M 1898 Jan. 8 1 m.
Z 1898 Jan. 22 8 m. Z 1916 Febr. 3 4 a,
M 1898 Juli 3 10 a.
M 1898 Dec. 27—28 12 T M 1917 Jan. 8 8 m T
Z 1899 Juni 8 7 m. Z 1917 Juni 19 3a
M 1899 Dec. 17 2m T
Z 1900 Mei 28 4 a. Berekend :
M 1901 Okt. 27 4 a. M 1919 Nov. 7-8 12
Z 1901 Nov. 11 8 m. Z 1919 Nov. 22 - 4 a.
M 1902 Apr. 22 8a T M 1920 Mei 3 4m T
M 1902 Okt. 17 7m T
Z 1902 Okt. 31 9 m. Z 1920 Nov. 10 5 a.
M 1903 Apr. 12 1 m.
M 1903 Okt. 6 5 a. M 1921 Okt. 17 1 m.
M 1905 Febr. 19 8 a. M 1923 Mrt. 3 4 m.
M 1905 Aug. 15 4 m.
Z 1905 Aug. 30 2 a.
M 1906 Febr. 9 9m. T M 1924 Febr. 20 5a. T

De zonsverduisteringen zijn door Z, de maansverduisteringen door M in de
eerste kolom aangeduid. Achter den tijd van den dag beteekent a. s avonds en
'smiddags, m. 'savonds en 'svoormiddags; T geeft aan, dat de maaneklips
totaal is, dus de maan geheel verduisterd wordt.
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6 maanden vroeger gekomen zijn, dezelfde tijden van het jaar
terugkomen. Hoe is dat mogelijk? Het bewijst, dat de knoopen
van de maanbaan niet rustig op hun plaats blijven, maar langzaam
van links naar rechts, tegen de beweging van de maan in, achteruit
schuiven. Dat dit zoo is, blijkt ook, als men den weg van de
maan tusschen de sterren waarneemt. In het jaar 1908 stond de
maan in de sterrebeelden den Leeuw, de Maagd en de Weegschaal
noordelijk, in de sterrebeelden den Waterman, de Visschen en den
Ram zuidelijk van de ekliptika, terwijl de knoopen zich in de
Tweelingen en den Schutter bevonden. In het jaar 1904 lagen de
knoopen evenals in 1913 in de Visschen en de Maagd, maar daarbij
stond de maan in de zuidelijke sterrebeelden boven, en in de
noordelijke onder de ekliptika. Toen stond dus de maan — juist
het omgekeerde van 1913 — in haar laagsten stand aanmerkelijk
hooger dan de winterzon; en hetzelfde zal in 1923 weer plaats
vinden. De knoopen van de maanbaan loopen in
18%/3 jaar om den hemel heen; daardoor loopen de
tijden van het jaar, waarin eklipsen plaats heb-
ben, achteruitdoor het geheele jaar heen en komen
steeds na een periode van 18%; jaar op denzelfden
tijd van het jaar terug.

De verduisteringen van zon en maan hebben in de vroegste
ontwikkeling van de sterrekunde een belangrijke rol gespeeld. Want
zij gaven met veel grooter nauwkeurigheid, dan door onmiddellijke
waarneming mogelijk was, de-juiste tijdstippen van volle en nieuwe
maan aan, waaruit dan de maanperiode nauwkeurig te berekenen
was. Daar de verduisterde maan zich altijd juist tegenover de zon
bevindt, op de plaats, waar de zon een half jaar later komt, toont
zij onmiddellijk aan ons oog den weg van de zon tusschen de
sterren, die men anders eerst langs een omweg vaststellen kan.
De naam ekliptika voor denzonsweg beteekent oorspronkelijk
ook niets anders dan de plaats, waar de eklipsen plaats vinden.

De denkbeelden van een volk over de eklipsen zijn een maat-
staf voor het peil van zijn beschaving. Terwijl zij den menschen
in den toestand van wildheid en barbaarschheid schrik aanjagen,
toont zich de hoogere ontwikkeling der meer beschaafde volkeren
vooral hierin, dat zij de eklipsen als natuurlijke verschijnselen weten
te verklaren en te voorspellen. Het voorspellen van ver-
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duisteringen is nog altijd voor onontwikkelde menschen het treffendste
bewijs van de macht der wetenschap. En wat is dit toch eenvoudig
en al van oudsher bekend! Reeds de Babyloniérs in de vroege
oudheid hadden uit hun regelmatige opteekeningen en waar-
nemingen gevonden, dat de verduisteringen na 18 jaren
en 11 dagen (6585 dagen) indezelfde volgorde
terugkeeren. Dat dit juist is, kunnen wij gemakkelijk uit onze
boven meegedeelde lijst van hier zichtbare verduisteringen zien,
waarin wijdaarom opzettelijk de eklipsen, die 18 jaar na elkaar komen,
naast elkaar gezet hebben. De tijden, waarop zij vallen, liggen altijd 18
jaren (van 365 dagen) en nog 15 dagenen 7, 8 of 9 uren uit elkaar.
Dat bij verscheidene eklipsen uit de lijst de bijbehoorende, 18 jaar
vroeger of later, ontbreekt, vindt zijn oorzaak in deze verlating
van 8 uren; inderdaad zien wij in al die gevallen, dat dan de
maansverduistering overdag of de zonsverduistering in den nacht
valt en dus onzichtbaar moet blijven. Met behulp van deze periode
kunnen wij dus met zekerheid de verduisteringen voor de komende
jaren voorspellen, natuurlijk onder dit voorbehoud, dat er nog
eenige bij kunnen komen, waarvan de voorgangsters niet in onze
lijst staan. Deze periode, die Saros heet, hebben Grieksche
reizigers in Babylon leeren kennen; het latere verhaal evenwel,
dat Thales met behulp daarvan de zoneklips voorspeld had, die
(585 v. Chr.) zooals Herodotus in zijn Geschiedboeken meedeelt,
juist plaats vond gedurende een veldslag tusschen de Meden en
de Lydiérs, is ongetwijfeld verzonnen. Deze Saros-periode berust
op het feit, dat, wanneer de maan precies in een knoop vol is,
223 maanperioden (6585'/; dagen) later de volle maan weer juist
met denzelfden knoop samentreft, die dan bijna een rondgang om
den hemel voltooid heeft.

10. TJDREKENING EN KALENDER.

De eerste aanleiding voor de primitieve volkeren om op de
hemelverschijnselen te letten, lag — naast de noodzakelijkheid
om zich op zee- of woestijnreizen naar de sterren te richten — in
hun behoefte aan een tijdrekening. In hun verkeer met elkaar
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moesten zij de dagen kunnen tellen en aanduiden; en de afhan-
kelijkheid van hun bedrijf, hun landbouw of hun reizen van
bepaalde jaargetijden en perioden maakte het noodig, grootere
tijdsruimten af te meten. Aan de eerste behoefte werd voldaan
door een aantal dagen tot een week samen te vatten : oorspron-
kelijk treft men een week van 5 dagen aan, natuurlijk
omdat alles aan de 5 vingers van de hand geteld werd. Later
is, waarschijnlijk in het oude Babylon, in samenhang met my-
thologische voorstellingen een week van 7 da gen in gebruik
gekomen, die zich van uit dit centrum van oude beschaving over
de geheele antieke wereld verbreid heeft; zoo zijn ook wijaan onze
week gekomen. Zij wordt onafhankelijk van alle andere tijdper-
ken steeds verder geteld.

Voor het meten van langere tijdsruimten bood de wisseling van
deschijngestalten der maan den natuurlijken maatstaf. De maan
was overal de oorspronkelijke meter der tijde n;
in vele oude talen beteekent haar naam ook ,degene, die meet.”
Zoo staat staat in de Oudindische Veda's vanzon en maan :,,Zij
wandelen achter elkaar aan; als twee spelende kinderen loopen
zij door het luchtruim ; alle wezens overziet de een; om de
tiiden te ordenen wordt de ander steeds opnieuw geboren.” En
inden Joodschen Midrash heet het: ,,de maan is enkel en alleen
voor het berekenen der tijden geschapen.”

Primitieve volken, vooral in de warme landen, waar het klimaat
niet als bij ons een duidelijke afwisseling van zomer en winter
toont, drukken den tijd tusschen zaaien en oogsten in ,,manen”
uit, d.w.z. in maanden, die juist gelijk aan een maanperiode
zijn. De woestijnbewoners van Arabié¢ gebruiken van oudsher
op hun reizen ook dezelfde tijdmaat. De maanvereering is een
uitdrukking van de belangrijke rol, die de maan zoo in hetleven
der menschen speelt.

Bij deze tijdrekening naar den zuiveren maankalender
begint de maand telkens met de nieuwe, d.i. de nieuw verschij-
nende maan, dus met het eerste zichtbaar worden van de maansikkel
aan den avondhemel. De maanden hebben afwisselend 29 en 30
dagen ;, daar de maanperiode niet precies 29'/, dag is, maar /s

ag meer, moet drie keer in 8 maanjaren (van 12 maanperioden
een 29 daagsche maand op 30 dagen gebracht worden. De priesters,
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die bij zulke volken tegelijk de sterrekundigen zijn, hebben tot
plicht zorgvuldig op het eerSte verschijnen van de maansikkel
te letten, om dan aan het volk het begin van de nieuwe maand
te verkondigen. In het oude Babylon wisten zij zich van de
toevalligheden van het weer, dat zelfs in dat prachtige klimaat
nu en dan het tijdig bemerken van de maansikkel verhinderde,
vrij te maken door te berekenen, wanneer zij verschijnen moest.
Door hun vele eeuwen terugreikende waarnemingen waren zij
met alle bijzonderheden van de maanbeweging uitstekend bekend,
en daardoor in staat den tijd van het eerste verschijnen van de
avondsikkel met bewonderenswaardige nauwkeurigheid vooruit
te berekenen. De Mohammedanen, die in hun kalender de dog-
matisch versteende traditie van het Arabische woestijnleven
bewaard hebben, kennen geen andere tijdrekening dan naar zulke
maanmaanden. Wel vatten zij telkens 12 van deze maanden tot
cen maanjaar samen, zoodat dezelfde 12 namen van maanden
telkens terugkeeren; maar dit maanjaar telt slechts 354%/s dagen,
-oodat het met het werkelijke jaar niets te maken heeft en dezelfde
maand nu eens in dit, dan weer in een ander jaargetij valt.

Deze eenvoudige maankalender past echter niet meer voor
landbouwende volken, vooral niet, waar deze in noordelijker streken
wonen. Want hun levenswijze en hun werk hangen van het jaar-
getij, van de zon af; de tijd van zaaien en oogsten wordt bepaald
door de afwisseling van hitte en koude, van regen en droogte,
die den loop van de zon volgt. Zij moeten dus naar zonne-
jaren rekenen, al houden zij tegelijk uit traditie, en omdat het
een gemakkelijke tijdmaat is, ook nog aan de maanden vast. Zij
moeten dan natuurlijk trachten deze beide rekenwijzen, naar de
son en naar de maan, aan elkaar aan te passen; deze pogingen
maakten een stelselmatig waarnemen van den hemel noodig, dat
het eerste begin van de sterrekunde deed ontstaan.

Hoeveel zulke maanden zijn er in het jaar? Twaalf maan-
perioden van 29'/, dag zijn te zamen 354 dagen, dertien dezer
perioden zijn 383!/, dag, terwijl het zonnejaar 365'/, dag bedraagt.
Daarom moeten in dezen gemengden kalender sommige
jaren twaalf, andere dertien maanden tellen. Wil men nu, dat de
namen der maanden tegelijk het jaargetij aanduiden, dan kan men
een paar jaar lang de 12 maanden telkens opnieuw op elkaar
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laten volgen, maar dan moet, omdat men anders te veel achter
sou raken, een 13de maand ingeschoven worden door een der
maanden tweemaal achter elkaar te tellen. In de vroegste tijden
werd in Babylon, zooals uit de oude inschriften uit den tijd van
Koning Hammoerabi, 2000 v. Chr., blijkt, zulk een 13de maand
telkens ingeschakeld, als het praktisch noodig bleek. Toen de
lengten der perioden beter bekend waren, liet men de groote en
de kleine jaren, van 12 en van 13 maanden, in een bepaalde
volgorde met elkaar afwisselen. Bij de Grieken was een naar
Meton genoemde volgorde in gebruik, die telkens na 19 jaar op
dezelfde manier terugkeert (19 jaar is op '/;» dag na precies gelijk
aan 235 maanperioden en omvat dus 12 kleine en 7 groote jaren.)
Dezelfde tijdrekening is tegenwoordig nog in den Israélietischen
kalender in gebruik.

Geheel anders is de tijdrekening bij de Europeesche volken. Bij
ons is de maan als grondslag van de tijdrekening geheel wegge-
vallen en berust deze enkel nog maar op de zon. Dat
past ook bij de wisseling van onze jaargetijden, die het bedrijf en
het geheele leven der menschen beheerscht, ten minste tot aan het
tijdperk van de grootindustrie. Wel zijn de maanden blijven be-
staan, maar alleen als formeele tijdindeeling; want wanneer er 12
u'l_aanden in het jaar gaan, moeten ze gemiddeld 30'/, dag lang
zijn en kunnen dus met den loop van de maan niets meer te
maken hebben. Alleen het woord ,maand’ herinnert er aan,
dat deze tijdmaat oorspronkelijk van de maan afkomstig is.

' Zulk een alleen op de zon berustenden kalender treffen wij reeds
in de vroegste oudheid bij de Egyptenaren aan. Waar de gewel-
dige Nijlstroom zich door de regenlooze Lybische woestijn naar
het Noorden, naar de zee kronkelt, woonden zij op de smalle
strook, die jaarlijks door de overstroomingen van de rivier met
een vruchtbare sliklaag bedekt wordt. Van deze vruchtbaarmakende
overstroomingen hing hun geheele leven af. In Juli en Augustus
begon, ten gevolge van de regens in zijn bronnengebied en het
smelten van de sneeuw in Abessini¢, de Nijl te stijgen en bedekte
hEt land in September en October; in November werd gezaaid,
ldn April en Mei voor het laatst geoogst, en dan kwam de hitte en
de dorh?m van dgn zomer. Zoo was hun geheele leven streng aan

e jaarlijksche periode gebonden. Geen wonder, dat hier reedsin
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voorhistorische tijden de maankalender opgegeven werd. In plaats
daarvan kwamen 12 maanden van 30 dagen met aan het slot nog
5 overschietende dagen, die als feestdagen beschouwd werden.
Het jaar werd dus op 365 dagen gerekend.

De Egyptische priesters wisten heel goed, dat het jaar in
werkelijkheid !/, dag langer is. Zij hielden echter aan de door de
traditie geheiligde 365 dagen vast, en bemerkten daarbij natuurlijk,
dat hun datums langzamerhand de natuurgebeurtenissen vooruit-
liepen, elke vier jaar een dag. Wanneer wij zoo rekenden, zouden
wij ook zien, dat de laagste zonnestand, eenmaal op 21 December
vastgesteld, mettertijd steeds later kwam : na 40 jaar op 31 December,
na 124 jaar op 21 Januari, enz. De feesten, die met het landbouw-
bedrijf samenhingen — het doorsteken van de Nijldijken, het
begin van zaaien en maaien — wandelden dus door alle maanden
heen en kwamen na 1460 jaar weer op hun ouden datum terug.

Toen Julius Caesar als alleenheerscher van het Romeinsche rijk
besloot aan de verwarring van den kalender een einde te maken,
schafte hij, op voorstel van den Alexandrijnschen sterrekundige
Sosigenes, de rekening naar de maan heelemaal af en voerde het
Egyptische jaar van 365'/, dag in. Van hem is dus de bij ons
gebruikelijke tijdrekening naar een zuiveren zonskalender
afkomstig, en ook de eenigszins zonderlinge vaststelling van de
lengte der maanden op 30, 31 en 28 dagen. Hij nam echter niet
de Egyptische methode van de verschuivende datums over. Om
dezelfde verschijnselen van de zon zooveel mogelijk op denzelfden
datum te houden, maakte hij elk vierde jaar tot een schrikkel-
jaar van 366 dagen. Als de lengte van een jaar precies 365 dagen
6 wuur was, moest deze tijdrekening altijd blijven uitkomen.

Dit is echter niet het geval. Reeds in de oudheid wisten de
Grieksche sterrekundigen, dat het jaar iets korter duurt. Daardoor
moest, hoewel in veel geringere mate en in tegengestelden zin,
mettertijd hetzelfde gebeuren, wat in Egypte plaats vond. Lang-
zamerhand moesten de nachteveningen en de zonnestilstanden op
vroegere datums vallen. Toen in het laatst van de middeleeuwen
de beoefening van de sterrekunde in Europa opleefde, bemerkte
men spoedig, dat de voorjaarsnachtevening op 11 Maart in plaats
van op 21 Maart viel. Omdat daardoor het tijdstip van Paschen
— de eerste Zondag na de eerste op de nachtevening volgende
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volle maan — onzeker werd, moest de kerk aan een hervormin
van het kalenderwezen denken: na vergeefsche pogingen Vag
andere pausen werd zij in 1582 door Gregorius XII naar de
voorstellen van den sterrekundige Clavius tot stand gebracht
Eerst werden 10 dagen overgeslagen om weer op den goeder;
datum te komen; en om te verhinderen, dat het later weer mislie
werd vastgesteld, dat in elke 400 jaar 3 schrikkeljaren zoudepr;
uitvallen; de jaren 1600 en 2000 bleven schrikkeljaren, maar 1700
1800 en 1900 werden gewone jaren. :

Daarmee is het nu nog niet volkomen in orde, want de lengte
van een jaar bedraagt 365 dagen, 5 uren, 48 minuten en 46
seconden. Het Egyptische jaar is dus 11 minuten 14 seconden te
lang; dit verschil hoopt zich in 128 jaren tot 1 dag, in 400 jaren
dus tot 3'/s dag op. Naar de Gregoriaansche tijdrekening blijft
dus na 400 jaren een fout van !/; dag over, die na ruim 3000 jaar
tot 1 dag aangegroeid is. Hoe daarmee te doen kunnen wij
natuurlijk rustig aan de toekomst overlaten. De Gregoriaansche
kalender werd in de Katholieke landen dadelijk, in de Protestantsche
landen langzamerhand in den loop van de 17de en de 18de eeuw
ingevoerd. Rusland heeft nog tot 1917 aan de oude Juliaansche
tijdrekening vastgehouden, en daarom waren de Russische datums
13 dagen bij de West-Europeesche ten achter.




