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DF. B[NNI~Nl'r,AN(,;'l'~;N.

De schitteretH1e dagvorstin , <Ie milde geefster van licht en warmte,

door haar in breecle stroomen uitgestort in <1e onmet.elijke ruimte,

die onvermoeid de jeugd en de schoonheid vel'11ieuwt van hare hove­

lingen, de planeten, de reusachtige bron van leven en vruchtbaar­

heid in haar r~jk I troont in het middelpunt van ons planetenstelsel

en beheerscht den omloop der werelden, die het samenstellen.

Immers, de tij<len ?:ijn reeds lang voorbij, toen hij, die over de

liclHtmen van het ?:onnestelsel wilde spreken, beginnen moest met zijne

le:wrs te óerl1tirlen, dat ?:\Î, en onder haar onze narde, rondom de ?:On

uitgestrekt.e banen beschrijven. Moge ook thans nog de almanak ons

nu eens vertellen dat, de IIOn "in de Kreeft", da.n weder dat 7.ij in

eenig ander sterrebeeld vfln den dierenriem is aangekomen, wij laten

ons door dit reisjournaal niet meel' vers('.halken. lnderdaad, uit eene

plaatsverandering, die men bij eenig lichaam waarneemt, het besluit

te trekken dat dit lichaam nu ook werkelijk zich 1\00 beweegt, moge

het meest voor de hand liggend besluit 7.ijn aangegrepen, het is tevens

hd meest kinderlijke; wij, aan ue kinderschoenen reeds lang ont­

wassen, weten wel, dat de torens, wier spitsen wij op onze dage­

lijksche wandelingen beurtelings elkander zien naderen en zich van

elkander zien verwijd.eren, slechts aan ons eigen voorwaarts gaan

hunne schijnbare achterwaartsche beweging f1an ken, dat, daarbU de

v. D. V. J.



2 IIF,T 7.0NN~~S'1'F.r.SF,L EN 1)F, VASTE STF,IlItRN.

J.
t

naflstbij gelegene zich langs de meer verwijderde in omgekeerde orde

als wij 'Ielve voortspoeilen. ~oOllat wij dan ook met een medelijden­

den glimlach op Galilei's richters terugzien en ziJn, hetzij dan his­

torisch, hetzij dan legendarisch; "en toch beweegt, 'lij 7.Îch" met lui­

der stem en als van de daken zomlen durven verkondigen.

Rij de7.c hare lange reis om de zon is de aarde niet alleen, want,

bchalve dat; zij een trouwe ge7.ellin heeft in de steeds om haar 7.ich

bewegende maan, heeft zij een tal van reisgenooten, die, donkere

bollen als zij, ook even als zij alle leven en beweging putten uit

de warmte, haal' door de 7.on toegestraald. De7.e l'eisgenooten noemt

men dwaalsterren of planeten; dikwijls zeker hebben w;j, schoon zon­

der het te weten, haar zachten, van dien del' fonkele:.lCle vaste sterren

zich door stat,igheic1 onderscheidenden glans, bewonderd, als des avonds

na 7.onsondergang hoog boven de westerkim het heldere licht van

remt8 of Jupiter ons tegenblonk , of hoog aan den hemel de roode

gloed van Mars een sterl'ebeeld opluisterde, waarin tot nog toe nooit

eene zoo bijzonder gekleurde ster door ons was opgemerkt. Want

niet geheel ten onrechte heeft men aan deze vreemde indringsters den

naam vnn dwaalsterren gegeven; vergeleken bij al die andere hemellich­

ten, die ten opzichte van elkander de eeuwen door niet van plaats

schijnen te veranderen, schijnen zij waarl~jk rond te dwalen, als

waren zij aan wet noch regel gebouden. En toch ook hiel' weder

hetzelfde: uat dwalen is niets dal,1 schijn. Die vaste sterren staan, wij

7.ouden haast zeggen, oneindig ver van ons af; of wij al met de

aarde in een jaar een l'eusachtigen kring om de zon beschrijven, bij

den afstand van de meeste harer vergeleken is die kring niet meer

uan een ondeelbaar pnnt. Voorondersteld onze nietige, slechts met

geleend licht getooide aarde ware van zoo verre te zien, dan zou zij

voor den bewoner eener vaste ster bij al die beweging 110g sch~jn­

baar stilstaan, en nu >lij om de zon loopt 7.al r.U hem met deze

schijnen samen te vallen: Ook omgekeerd dus is hare gansche bewe­

ging niet in staat eene sch\jnbare, hoe klein ook, b~j verreweg de

meeste vaste sterren te weeg te brengen, terwijl zjj dit daarentegen

wel kan hij de verschillende planeten, wier afstanden, zelfs van de

meest verwijderde, onnoemel~jk veel kleiner zijn dan die der meest

nabij ons staanue vaste ster. En daarom noemden wU de grilligheid

harer heweging louter schijn; wat in haar onregelmatigs voorkomt

1
I
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IS alleen een gevolg daarvan, dat wij zelf niet stilstaan, eene na­

bootsing van onze eigene beweging dus in omgekeerdell zin.

Want inderdaad heerscht in de beweging der planeten om de zon

eene zoo groote regelmnt,igheid, dat zij door drie eenvoudige wetten,

de wetten van KEPPLER, volkomen wordt uitgedrukt. In elliptische

banen, die bij de meeste weinig afwijken van cirkels nllbij wier mid­

delpunt de zon is geplaatst, loopen zij met beurtelings langzamer­

hand toe- en afnemende snelheid rondom deze, en wel zó6, dat zij

hare grootste snelheid bereiken als zij het kortst bij de zon zich be­

vinden, hare kleinste wanneer zij van haar het verst zijn verwijderd.

Dezen versten afstand van de zon bereikt de aarde midden in den

zomer, clen kortsten omstreeks het begin van het, jaar. En wanneer

de mecledeeling van dit feit iemand vreemd moge klinken, zoo vreemd

zelfs, dat hij hier aan een drukfout 7.0U willen denken, dan bedenke

hij, dat het niet deze groot~re of kleinere afstand van de zon kan

zijn, die de wisseling on7.er jaargetijden regelt. Immel's, op den top

van den Mont.-manc is op den middag de temperatuur veel lager

dan aan den voet, schoon men ook daar naderbij de zon is dan hiel'.

Die wisseling is voor ons hoofdzakelijk het gevolg van twee oorza­

ken, de eene dat des zomers de tijd, gedurende welke de aarde door

de zon verwarmd wordt, graoter is dan die gedurende welken zij warmte

uitst,raalt in de ruimte, de andere dat des zomers de zonnestralen

meer loodrecht op haar invallen. Zij zelve verkrijgt op deze wijze

eene hoogere temperatuur; en door aanraking met een verwarmd lichaam

stij gt de temperatuur der lucht meer dan doordien de warmtest,ralen,

van de zon komende, haar doorklieven. Zoo is dan ook de lagere

temperatuur van de lucht op den top van hooge bergen hoofdzakelijk

aan de afwezigheid van groote verwarmende vlakte-uitgebreidheden op

die hoogten toe te schrijven.

De oorzaak nu waardoor een planeet, als zij in haar baan het kortst

bij de zon is gekomen, het snelst loopt, is gelegen in de grootere

aantrekking, die deze daar op haar uitoefent. En door deze zelfde

oorzaak beweegt ook eene die korter bij de zon staat, wier baan dus

geheel is ingesloten door die van eene meer verwijderde zuster, zich

steeds sneller dan deze, zoodat er voor haar twee redenen zijn waar­

om zij haren omloop in karteren tijd volbrengt.

Planeten nu, wier banen op de7.e wij7.e door die vall onze narde
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7.ijn ingesloten, noemt men hilmenplaneten, en het is aan haar uat,

wij in de eerste plaats OD?:e aandacht willen wijden.

Er zijn twee omsta1ldigheden, waaraan men een binnenplaneet. ge·,

makkelijk van een buitenplaneet kan onderkennen. De eerste is deze,

dat 7.ulk een binnenplaneet, uit de aarde gezien, 7.ich steeds maar

op een vrij beperkten afstand van de 7.On kan verwijderen. Eene uit­

eenzetting van de redenen, waarom dit 7.00 is, schijnt haast over­

bodig. Als er toch om het7.elfde middelpunt twee cirkels zijn getrok.

ken op den buitenste van welke een waarnemer 7.Ïch beweegt, dan

7.al die wel nooit een lichaam, dat op den binnensten cirkel loopt,

7.ich van het. middelpunt verder zien verwMeren dan op den afstand

van een straal des kleinsten cirkels. .En evenmin als ooit dat lichaam,

als 11~j zelf met het gelaat steeds naar het middelpunt blijft gekeerd,

zich achter hem zal kuunen bevinden, 7.al hij ooit een binnenplaneet

ter middernacht in het zuiden hebben te zoeken.

1'ijdens eIken omloop der aarde zou dus zulk een planeet, al liep

zij niet sneller dan de aarde, minstens eenmaal tnsschen deze en

de 7.on moeten doorgaan, en evenzoo minstens eenmaal achter haar

moeten omgaan; en, als 7.ulk een binnenpla1leet veel sneller loopt

dan zij, zal dit 7.elfs meermalen in een jaar kunnen gebeuren. Dit

la,atste versch ij11sel zullen wij natuurlijk niet kunnen waarnemen,

daar de planeet daarbij door het licht der zon wordt overstraald.

Wel echter het eerste; wij zullen haar in dat geval als een zwarte

stip over de zonneschijf zien heentrekken. Toch is ook dit verschijn­

sel veel zeldzamer dan volgens het boven gezegde het geval zou moe­

ten z~in; en dit is daaraan toe te schrijven, dat bij de door om

genoemde voorstelling men 7.ich de beide banen, die van de aarde

en flie van de hinnenplaneet, steeds in hetzelfde vlak gelegen dacht,

terwijl di t toch inderdaad niet het geval is. Die vlakken toch maken

hoeken met elkatl,r, evenals de bladen van een opengeslagen en riiet

volgens de tegenwoordige, regelen der kuust ingebonden boek; en nu

dit zoo is 7.al in Je meeste gevallen, waarin zij anders achter of

voor de 1.011 7.0U moeten omgaan, de planeet op eenigen afstand boven

of beneden haal' langs gaan. Er moeten dllS nog al vrÜ wat. omstan­

digheden samenkomen, om uit de aarde de zon en de binnenplaneet

in de7.elfde richting te 7.ien. Een van de twee punten, waar de baan

der planeet, het, vlak snijdt, waarin de aardbaan ligt -Icnoopen noemt

,

[
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men ze - moet daartoe niet alleen met het, middelpunt van de zon
en de aarde in eene rechte lijn liggen, maar de planeet moet daar­

enboven juist op het oogenblik dat dit plaats heeft in een dier snij­
punten zich bevinden j en het is aan de noodzakelijkheid van den

samenloop dezer omstandigheden toe te schrijven, dat maar zeer zel­

den zulk een lichaam over de zon gaat.
De omloopstijd van }fercuriu8 bedraagt nog geen 88, die van re1lu8

nog geen 225 dagen. Lagen nu de banen de~er binnenplaneten met

die der aarde in één vlak, dan zouden bij beide toch veel meer dan
"de genoemde tijden ver~trijken tusschen de twee oogenblikkell, waarop

een van haar met de aarde en de zon op eene rechte lijn staat. Im­

mers de aarde staat zelf niet stil; z~ beweegt zich in dezelfde rich­
ting om de zon als zij. Het is er dus mede als met den' minuut· en

den uu!wijzer eener pendule; als beide elkander op dit oogenblik be­
dekken, dan zal er meer dan een vol uur moeten verstrijken eer dit

wederom geschiedt, omdat de minuutwijzer ook nog datgene heeft

in te halen wat de uurwijzer in dien tijd is vooruitgekomen. Zet­
ten wij voor beide de berekening op, dan blijkt het. dat, als wij

met de beide planeten in één vlak onzen loop volbrachten, tusschen
twee overgangen van Mercu'riu8 gemiddeld 116 en tusschen twee van
fenu8 584 dagen zouden verloopen.

Maar deze voorwaarden zijn nog hoogst eenvoudig, als wij ze ver­
gelijken bij die waaraan moet voldaan worden nu de vlakken der
loopbanen niet samenvallen. De punten, waar de loopbaan eener pla­
neet het vlak snijdt waarin de aardbaan ligt, verplaatsen zich; maar
hierin ligt niet het groote bezwaar. Eene berekening. geheel over­

eenkomende met de zoo even geschetste, zou ons spoedig leeren ,
om de hoeveel tijd de zon, de aarde en zulk een knoop in eene

rechte l~in komen te staan. Maar de kans, dat juist als dit zoo
is.,) de planeet in dien knoop zal staan is hoogst gering; z66 ge­
ring, dat terwijl Mercuriu8 in een eeuw dertien maal voorbij de
zon gaat, dit met Yenu8 slechts zestien maal geschiedt in duizend

jaar. Tusschen twee op elkander volgende overgangen der eerstge­
noemde planeet verloopt achtereenvolgens 3 1

/ 2 , 7 1 10 1
/ 2 jaar. Twee

achtereenvolgende overgangen van renu8 daarentegen hebben acht

jaar na elkander plaats; maar dan verloopt er een tijd van 105 1/ 2

jaar, eer de planeet wederom voorbij de zon gaat. De laatste over-
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gang had op den Heu Dec. 11. plaats I, terwijl op den 6eu Decem­

ber 1882 de eerstvolgende zal worden ge7.ien.

De zoo even besprokene Mercuriu8 en l'~7m8 zijn de eenige binnen­

planeten..Wel heeft men eenige dagen, misschien eenige weken, lang

gemeend, dat el' nog een derde was gevonden, maar die korte tijd

was lang genoeg om ieder van een dwaling te doen terugkomen.

Een vreemde geschiedenis; zij vipl voor tegen het einde van het jaar

1859. Reeds Illng had men opgemerkt dat de wezenlijke loop vlIn

Mercurius afweek van hetgeen hij volgens de berekening z~in moest;

de planeet bewoog 7.ich dan weêr sneller, dan weêr lang7.amm· dan

het geval moest ûjn, al brAcht men ook alle bekende storende in­

vloeden in rekening. Want, en dit zij hiel' als in parcnthtJ8i gezegd,

bij haar loopen om de zon kan een planeet zich niet volkomen naar

den invloed der wn regelen. Alle stof trekt aan; en nu moge de

ilon, dool' hare overwegend groote massa, allen in bedwang houden,

de aantrekkende kracht der overige lichamen doet zich niettemin ook

gelden. 'En 7.ij doet dit in zeer verschillende mate. Wanneer wij toch

nngAan dat de drie planeten Mercuriu8, "JTcmt8'en de Aarde soms

alle aan denzelfclen kant van de zon kunnen staan, terwijl op een

ander tijdstip, bij voorbeeld, de twee laatstgenoemde aan deze. de

eerste aan ('ene zijde van de zon zich kan hevinden, en wanneel' wij

dan daarbij bedenken, dat als de afstand tusschen twee lichamen

2, 3, 4, 5 en meermAlen kleiner wordt, de krAcht, waarmede zij

I Meuigeen zal zich dan ook herinnereu, hoe uit ulle rijken vun Enropa, ook uit

Nederland, weteusehappelijke eommissiën, voorzien vun alle hulpmiddelen ter harer waar­

neming dienstig, de vcrre reis hebben ondernomeu naar dt, streken, wa:\l' zij zichtbaar

zou zijn. Zonder dat wij hier in eene nit"oerige beschouwing kunnen treden omtreut de

wijze, wnurop men nit dit verschijnsel den nfstnnd kan afleiden van de zon tot de

aarde, nehten wij tooh voO!' velen de enkele mededeeliug uiet everbodig, <1at. het meel'

nauwkeurig bekend worden met (\ieu ufstnml het doel wns, tot wier bereiking zooveel

moeite en geld werd besteed, ){en kou meenen , dat de enkele begeerte, een op zich

zelf weinig belungwekkend verschijnsel te zien, tot deze exeul'siën getlrevell had.

De eerste betrouwbare bepuling vau dien afstaml bernst op de waarneming der

bcide overgangen, die in 1761 en L7119 plaats hadden. 'l'och liet hure nanwkcnrighei<1

geneeg te wensehcn over om de in deze eeuw uangebodcn gelegenheid niet ongebruikt

te laten voorbijgaau. Welke de juiste resultaten dezer vernieuwde pogingen zijn is nog

niet bekend; manr wij twijfelen niet of de sterreknndigen zullen hnnr in elk geval in

1882 nogmaals aun de wuarneming trachten te toetsen.

"I{



"/,
I

IJE'!' ZOl\l\J>S'l'EL8EI, EN DE vAsn: S'l'EltIlEN. 7

elkander aantrekken, 1., 9, ] 6, 25 en meermalen wordt vergroot,

dan ziet men in dat de wer.enlijke loopbaan van elk der.er drie nog

al wat van een ellips zal kUllnen verschillen. De ellips is slechts de

gronrlvorm van de baan eener planeet; was der.e er alleen met de wn ,

dan zou die baan een zuivere ellips r.ijn. Nu zij echter zoo overvloe­

dig gezelschap heeft, leidt dit haar af van haar pad. Zoc zal dan in

het door ons gestelde voorbeeld Mercurius in het eerste geval verder

van, in het tweede naderbij de ZOll komen, in het eerste geval dus

langzamer, in het tweede sueller loopen, dan overeenkomt, met de

wetten haal' dool' de zon lIelve gesteld. Toch vallen der.e verschillen

niet, buiten het domein der wiskundige berekening. ZoonIs wij reeds

zeiden: men bracht ze in rekening, en toch - de werkelijkheid maakte'

voortdurend de theorie te schande: tot eindelijk in het laatst van

gemeld jaar LEVEHnJER, een frnnsch sterrekundige, wiens naam wij

meermalen zullen ontmoeten waar van planel en sprake is, in eene

del' L1.carlémie dea Scicncca aangeboden verhandeling aantoonde, dat

al die onregelmatighedel] alleen dan konden verklaard worden, wan­

neer men aannam, dat nog nader bij de zou dan MerCltriU3 zich een

planeet moet bevinden; een planeet dus, wier baan geheel dool' die

van Mercuriu8 is inO'eslotell. En wat wil het toeval. Niet blj<f daarna

schrijft een geneesheer uit het zuiden van l"rankrijk, LESCAnBAULT

was zijn naam, een dilettant-astronoom die dagelijks de wnnevlek­

ken telde en catalogiseCl'de, uat hij op r.ekeren dag, het was den

26en Maart van dat jaar, een r.wart schijfje over ue zon had zien

trekken; en daar noch 1I1ercuriu8, noch l'enus zich op dien dag tus­

schen ons en de zon JllLLlden kunnen bevinden, was het duidelijk,

dat men hier te doen had met de dool' U:VERlln:n voorspelde planeet.

Was het nu uit wezenlijke opgewondenheid over eene r.oo luisterrijke

ontdekking, of was het; door den in vloed van ilell sterk keiilCrsge­

zinden, senatol'ialen met eell tabaks-monopolic - wij Hollanders van

reeds wat ouderen datum zouden zeggen een suiker-conl ract - be­

giftigden direkteur van het Parijsche observatorium, die uen geluk­

kigen vinder Rllerlei ovat.iön, 7.elfs het legioen van eer bezurgde'l Wij

willen ons oordeel opsohorten; genoeg 7.ij het, (lat op Kerst,drt<' van dat

jaar aan een banket" ter eere van beiden te Parijs gegeven, menige tORst

gewijd werd Ran de nieuwe planeet, aan Vnlcain. Maar ook mlders

dan onder dien fmnschen naam hebben wij die planeet vau één dag

I
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nooit gekend. Oók andere sterrekundigen, van betere hulpmidde­

len voor7.ien en in gunstiger omstandigheden geplaatst, madpleegden

hunne journalen omh'ent de verschijnselen op den genoemden dag

aan de zon waargenomen, en daar zij nu Vlll1 een regelmatig over

de zon zich voortbewegend schijfje daarin zelfs de sporen niet kon­

den ontdekken, weigerden zij eenvoudig de reeds gedoopte een plaats

te geven onder r1e levenden' en sedert hebben wij zoo min van rul­
cain als van LE~CARBAULT iets vernomen.

Zooals het er dus thaJ1S om staat, kennen wij aan _Mercuriu8 nog

steens de naaste plaats hij de zon toe; dan volgt Venu8. Deze bin­

nenplaneten vertoOllen een verschijnsel, dat wij niet onopgemerkt

mogen laten voorbijgaan, dat toch 7.Onder afzonderlijke vermelding

lichtelijk aan de aandacht, van velen 7.OU ontsnappen, omdat het met

het bloote oog niet wordt gezien. Slechts met een vrij goeden k~iker

gewapend ontdek~ het, dat die beide planeten zich aau ons nooit voor­

doen als volkomen ronde schijfjes; dat zij daarentegen, evenals de

maan, achtereenvolgens verschillende 8chijngestalten of pha8en door­

loopen, om, wanneer zij hare geheel verlichte helft naar ons toe kee­

ren en dus worden wuden wat wij bij de maan vol noemen, met de

zon tegelijk aan den hemel te staan en dus in liare stralen zich te

verliezen.

De nevensstaanue figuur (Fig.]) zal dit beter dan eenige beschr~i­

ving duidelijk maken, en daarbij tevens doen zien, dat, juist omge­

keerd als bij de maan, eene wassende bimlenpl!meet aan de linker-,

eene afnemende daarentegen aan de rechterzijde verlicht is,

Deze phasen der ,binnenplaneten hebben in de sterrekunde histo­

rische waarde. 'roen het stelsel van COPERNICUS, waarb~j werd aan­

genomen dat de zon het hoofdlichaam was waarom alle planeten, ook

de aarde, zich bewegen, pas was gesteld tegenover dat van PTOLO­

MEUS, waarin aan de aarde het middelpunt als standplaats was aan­

gewezen, toen gebruikten de verdedigers van het oude stelsel deze

phasen, die men niet 7.ag en toch volgens het nieuwe stelsel zien

moest, nIs een argument tegen dit laatste. Eene nieuwe vinding ech­

ter begunstigde ook hier eene gansche omwenteling op wetenschap­

pelijk gebied. Wallt als OALILEJ, op dat gebied het eerst vall haar

gebruik makenue, den kijker op Venus richtte, 7.ag h~i hare regel­

matig vcrloopendc schijngestalten; zijne waaJ'lleming gaf ann ne strek-



111':'1' ZONN~:S'l'EI,SE(, EN DP. VASTE S'l'EllltEN.

----- ---
9

king van het argument eene tegenovergestelde richting, daar zij een

van de grondslagen werd waarop, vooral in de eerste tijden I het

nieuwe stelsel was gevestigd.
De binnenplaneten kunnen zich, reeds boven merkten wij dit op,

Fig. 1.

!)

()

/

o

slecllts tot op een bepaalden afstand links en rechts van de zon ver­

wijderen; en het is uit het daar gezegde gemakkelijk af te leiden,

dat deze afst·and lIan den hemel een boog zal beslaan van evenveel

graden als de hoek bevat I waarondel' wij van hier de straal van die

planetenbanen zien. Dit heeft tengevolge dat zulk een planeet nu

I
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eens v6ór de zon op-, dan weder na de zon ondergaat. De verschijn­

selen volgen hierhij elkander aldus op. Zij op een gegeven oogen­

hlik de planeet, uit de narde ge7.ien, zoo ver mogel~jk links van de

zon verwijderd, dan zal 7.ij ook, zoodra na zonsondergang de duis­

tel'llis genoeg is gevallen om haar licht dat der atmospheer in het

westen te doen overtrefl'en , zoo hoog mogelijk aall den hemel gezien

worden. Bij Mercuriua bedraagt <ilie grootste hoogte 28, bij Vem~a

4~ graden. Van nu af zal de planeet lang7.amerhand de zon schijnen

te lladeren, hetgeen tengevolge zal hebben, dat zij bij wnsonder­

gang voortdurend al lager en lnger zal stnan, om eindelijk z6ó nahij

haal' te komen, Jat 7.ich haar licht verliest in dat van de avond­

schemering. De planeet is nu gedurende eenige dagen te gelijk met

de wn aan den hemel; ill die dagen 7.al 7. ij , natuurlijk Ir.onder dat

wij daarvan iets kunnen hemerken , óf boven óf beneden den 7.Onne­

ra nd langs, of, in de 7.eet' zelc1lr.ame bovengenoemde gevallen, juist

over de zonneschijf of achter (le wn om kunnen gaan. Zoo komt ze

dan, van uit de narde geûeu, rechts van de 7.On te staan; en als

?:ij zich van de7.e genoeg zal hebben verwijderd om te maken dat

haar licht dat van de morgenschemering overtreft, dan zal 7.e v6ór

zonsopgang boven dc oosterkim weder te voorschijn treden, om ?:ich

lnng?:amerhand al meer en meer, maar nooit verder dan de boven­

genoemde afstanden, vall de 7.On te verwijderen, tot haar terug te

keeren en, na in den regel weder boven of onder haar langs te zijn

gegaan en uaarbij geuurende eenigen tijd voor ons onzichtbaal· te

ziju geweest, des 'avonds, kort nadat de zon ter kimme is gedaald,

met haren zachten glans uit. de sehemerin r, op te duiken. Til weinig

woorrlen saO mgcvat, een binnenplaneet kan beurtelings morgenater en

avonrlater r.ijn, Dit geldt v.oowel van Mercuriua als van Venua; toch

wordt, als wi.i haal' mot, dien populairen naam hooren aanduiden, 'in

den regel de htutstc planeet bedoeld, omdat Mercl.tri1.t8 v.ieh gedurende

te kortelI tijd genoeg~aam van de zon verwijdert om de aandacht van

het algemeen op v.ich te vestigen. 1n de klassieke geschriften ont­

moet men voor el k der twee sterren twce namen; Mercuriua wordt

uaar, wanneer 7.ij avondster is, met dien v.elfden lla3m genoemd,

maal' heet als morgenster Apollo, terwijl JTenua in het eerste geval

onder den naam Veaper, in het tweede onder den naam L~tcifer voor­

komt. Deze dubbele benaming vi lillen wij natuurlijk in den mond van



I
I

nE'J' ZONN ES1'ELSEL EN UE VASTE S'J'ERIIEN, 11

hen, die slechts oppervlakkig den hemel beschouwden; maar even

natuurl ijk komt het, ons, na het boven uiteengezette, voor, dat een

meer aandachtige beschouwing bij de in dit opzicht meer ontwikkel­

den dier dagen de gedachte deed oprijzen, dat morgen- elI avond­

ster eigenlijk een en hetzelfde hemellichaam was, dat slechts beur­

telings aan deze en aan gene zijde van de 7.On zich vertoonde.

Al wat wij tot nog toe verklaarden heeft betrekking op de binnen­

planeten in het algemeen; wij willen haar thalls elk af7.onderlijk be­

schouwen.

Mercuriu8, wier massa slechts de helft is van die der aarde, be­

weegt 7.ich langs een baan, die van alle bekende planetenbanen het

meest van den cirkelvorm afwijkt, en langs deze baan loopt 7.ij,

evenals al de groote planeten, uit de 7.on gezien, van de rechter­

naar de linkerhand. Daar nu de zon in een van de brandpunten dezer

ellipsvormige baan is geplaatst, moet de afstand, waarop in de ver­

schillende punten (ljer baan de planeet 7.ich van haar bevindt, aan

veel grootere veranderingen onderworpen 7.ijn dan bij voorbeeld met

onze aarde hrt geval is. De gemiddelde afstand bedraagt sleclJt.s ~,t...

van dien der aarde; maar in de pUllten , die het verst van en het

naast bij de zon 7.ijn gelegen, wÜkt de afstand ongeveCl' 3/14' van dit

gemiddeld bedrag af, en deze afwijking 7.elve bedraagt llOg meel' dan

anderhalf millioen D. G. mijlen. Eene 7,00 groote verandering in den

afstand moet eene daarmede overeenkomstige ten gevolge hebhen in

de schijnbare afmetingen der zon, welk hemellichaam bij den gemid·

delden afstand aan den hemel van Mercurius toch reeds eene opper­

vlakte beslaat, die zes en een vierde maal zoo groot is als die, welke

het aan den hemel van ons aardbewoners inlleemt.

De overweging van deze omstandigheid voert tot eenige gewich­

t,ige veJ'gelijkingen tucschen de temperatUJ'eJl, die, alle andere om··

standighec1en gelijk gerekend, op Mercuri1es en op de aarde moeteJl

hecrschen. Gelijk wij weten is ons wnnestelsel geplaat.st in een st,reek

van het heelal, waarvan alle punten eene temperatuur hebhen , die

bepaald wordt door de licht- en warmtestralen, welke de omriJlgende

hemellichamen uitzenden, en deze koude planetarische temperat.uur

ligt niet. ver beneden die van onze poolst.reken, Elke planeet op 7.Ïch

zelve nu zou ook deze zelfde temperatuur bezitten, indiell el' niet

twee oorzaken waren, die medewerkelI om haar te verwarmen. Een
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van deze, de inwendige warmte, die het nog overgebleven deel is

van de warmte, welke de planeet oorspronkelijk heeft bezeten, is ons,

wat hare intensiteit betreft, bij Merc2eriu8 volkomen onbekend. Van

de andere daarentegen kunnen wij die met voldoende zekerheid na­

gaan j wij weten dat de verwarmende invloed van zonnestralen, als alle

andere omstandigheden gelijk zijn, tot het vier-, negen- , zestienvoud,

enz. stijgt, wanneer de afstand van dat hemellichaam twee, drie,

vier, enz. malen kleiner wordt. Vergelijken wij nu, om de gedach­

ten te bepalen, een warmen zomermiddag ten onzent, waarbij de zon

ongeveer dertig graden van het zenit11 is verwijderd, bij een derge­

lijken zonnestand op Mercuriu8, en bedenken. wij, van de bovenge­

noemde gegeven8 uitgaande, dat bij den ongeveer twee en een half

maal zoo kleinen afstand van de 7.on de werking harer stralen ruim

zesmaal zoo groot is, dan kunnen wij OlIS voorstellen wat voor ons

een warme zomermiddag op die planeet zijn zou I En dan hebben wij

nog niet eens gedacht aan de gelijktijdig tot meer dan het zesvoud

stijgende intensiteit van het licht der zon!
Wij moeten echter nog wat dieper in deze 7.aak doordringen, als

wij 'in eene vergelijking willen treden van de levensvoorwaarden hier

op aarde' met die op Mercuriu8.
En clan is het al wederom de vraag: waarom is het hier des zomers

zooveel warmer dan des winters? In de eerste plaats, omdat in den

zomer de tijd, gedurende welken de aarde zelve warmte absorbeert, in

de sb'eken waar wij wonen veel langer is dan die, gedurende welken

zij warmte uitstraalt in de ruimte, en omdat in den winter hier juist

het omgekeerde plaats heeft, In de tweede plaats, omdat de verwar­

mende invloed der zonnestralen op de vaste aardschors des te grooter

is, naarmate zij meel' loodrecht op den bodem vallen; en wij weten

dat de stralen van een wintermiddagzon even rakelings langs de aarde

strijken als die van de ten ondergang nijgende ?:on in den zomer.

De aarde dus wordt zelve in onze streken door deze twee oorzaken

een meer en dieper verwarmd lichaam dan in den winter, en 17,00­

doende meer in staat de met hare oppervlakte in aanraking zijnde

lucht tot hoogel'e temperatuur op te voeren.
Willen wij dus in eene vergelijking treden, dan moeten wij vra­

gen hoe het met de wisseling van dag en nacht op Mercuriu8 ge­

steld is, hoe met het invallen der zonnestralen op de deeleu harer
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oppervlakte, in ligging met onze woonplaats op ,aarde meest overeen­

komende. Ben antwoord op die vragen moet de onderstaande figuur

(fig. 2) ons helpen geven. Deze vertoont ons Mercuriu8 in vier ver­

schillende standen ten opzichte van ue zon geplaat.st; standen over­

eenkomende ml."t die van onze aarde op den 220n December, den

22en Maart, den 22en .Tuni en den 2;1.ell September. De rechte lijn,

die, steeds evenwijdig aan zich zelve blijvende, in die vier standen

door de planeet is getrokken, stelt de as voor waarom zij dagelijks

Fig. 2.

wentelt; en het is opmerkelijk hoe schuins clie as staat op het vlak,

waarin de baan der planeet ligt; 7.ij maakt er een hoek van slecht.s

ongeveer 20 0 mede. Bi,i onze aarde is dat geheel anders. Hare as

helt 7.66 w~inig met betrekking tot het vlak van hal'e baan, 66 1/ 2
0

ongeveer, dat de lijn, die in de rechts en links door de figuur voor­

gestelde standen het licht van de duisternis scheidt" veel naderbij

de polen komt, veel minder van d':J richting der as afwijkt.

Beschouwen wij nu eens i1e figuur rechts, en noemen wij het naar

beneden gekeerde uiteinde der as de zuidpool, dan is het voor die

pool zomer, en dus, van het standpunt van ons bewoners van een
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noordelijk halfrond gellien, voor ons midden in den winter. Als in

de7.en stand de planeet om hare as wentelt, dan blijft ue omgeving

dier IInidpool, tot op grooten afstand van haal', onafgebrokell in het

dool' de zon beschenen gedeelte der planeet, terwijl daarbij. in hare

naaste omgevi ng, hare stralen bijna loourecht op den bodem vallen.

De plaatsen nabij den evenaar daarentegen zien de 7.011 dagel~jks op­

en ondergaan, en hare stralen strijken daar als het ware rakelings

langs den grond. En nu de noordelijke streken, gelijk staande met

de door OIIS bewoonde. Voor deze is het winter; maal' welk een win­

ter! Over eelle oppervlakte, die zich tot dell twintigsten breedte­

graad rondom de pool uitstrekt, - wij aardbewoners zouden zeggen

tot in het noordelij k deel van de woest~jn van Sahara, tot in da.t

van Voor-Indie en tot in het 7.uiden van Mexico - gaat op den hier

voorgestelden dag ue zon niet op, terwijl op onze aarde de plaatsen,

waar dit eenmaal 's jaars.' zoo is, op onze poolcirkels gelegen zijn.

Gelukkig nog maar, zouden w~j haast zeggfln, dat een etmaal op

Mercuriu8 slechts weinig langer duurt dan bij ons j dag en nacht

zijn daar maar v~jf en een halve min unt langer, daar de planeet

in 24 uren en zoovele minuten eens om hare as wentelt. Maar

wat el' vooral toe bijhrengt om de anders zeker over hare grootste

uitgestrektheid met eeuwige sneeuwen ijs bedekte planeet in onlle

oogen ten minste eenigszins bewoonbaar te maken, is de snelheid,

waarmede zij om de zon loopt; en in dit opzicht verkeert, indien

het ten minl:Jte verkieselijker kan worden geacht gebraden dan be­

vroren te worden, de noordpool in gunstiger omstandigheden dan de

zuidpool, omdat in het zomersolstitium de planeet haren kortsten af­

stand van de 7.on bereikt, en zij dus de, in onze figuur, rechterhelft

van hare baan in minder tijd doorloopt dan de linkerhelft. Eene ge­

heele omwenteling volbrengt zij in ongeveer BR van onze dagen, en

is zoodoende in minder dan drie van onze weken uit den zoo even

beschreven st,and gekomen in dien der lente-nachtevening, waarbij

de cirkel, die licht van duisternis scheidt, door de polen gaat; bij

het wentelen van de planeet om hare as blijven lIU alle plaatsen even

lang in het lichte als in het donkere gedeelte, met andere woorden,

overal op Mercttritts is de zon even lang op als onder, zijn dag en

nacht even lang. Zij die van weerszijde nabij den evenaar wonen,

krijgen Uil, t01tt eomme enee nOU8, de zon ongeveer boven hun hoofd
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op den middag; maar niet voor 7.00 langen tijd als bij ons, Want

wederom goed drie weken later heeft de planeet reeds den in de figuur

aan de linkel'l~ijde afgebeelden stand ingenomen; eu voor de bewoners

van het noordelijk halfrond - als wij op Mercurius woonden 7.Ouden

w~i zeggen voor ons - geldt u u het.zelfde, wat wij in den eerst be­

sproken stand omtrent de bewoners van jlet zuidel~jk lmlf'rol1l1 had­

den k~nnen opmerken. Gedurende eenige achtereenvolgende dagen

gaat op eenen afstand van de pool, gelijk aan dien waarop ons land

verw~iderc1 is van de pool der aarde, de zon niet on del'. Zij schiet hare

stralen daal' gedurende dien tijd b~jna loodrecht up den bodem neder!

Hoe verbazend groote, voor menschen als wij zeker onverdrage­

lijke wisseling van temperatuur moet dus in de st;reken, met onze

gematigde luchtstreek overeenkomende, op deze planeet heerschen.

Jaar in, jaar uit, in even meer dan zes weken tijds uit een streek

binnen onzen poolcirkel te worden overgeplaatst. naar eene nabij den

evenaar, in de eerste gedurende eenige dagen de zon niet te 'lien op­

~aall, in de laatste haar niet ~lleen geduren(\c een gl'oot gedeelte

van den dag hare stralen lOOllrecht op ons te voelen nederschieten ,

maar zelfs gedurende eenige etmalen achtereen haal' niet tI' 'linn on­

dergaan, h~ar in elk dier etmalen weder ongeveer boven het hoofd

te krijgen, om dan weder Ran het einde van de vo]gende zes wekr.n

in een dagen langen nacht te zijn gedompeld, waarlijk, zooveel af­

wisseling moet, van een menschelUk standpunt beschouwd, on ver­

dragelijk schijnen. Van l1it standpunt ziende, verklaren wij MerClt­

rius alleen bewoon baal' over den smullen gordel, die aan weerzijllen

van den evenaar door den breedtecirkel van 20° wordt omsloten.

'J'enzij , ..

'l'enzij de7.e planeet 1I10cht omgeven zijn van een dampkring, die,

als een der polen zomer heeft, har6 oppervlakte beschermt tegen de

onmiddeilijke inwerking cler zonnestralen en clie gedurencle den kor­

ten winter de uitstraling' van den bodem genoeg belemmert, om de

temperatuur op de oppervlakte der planeet niet beneden het vries­

punt te doen dalen, Omtrent zulk een dampkring z~jn wij niet nader

ingelicht dan door de waarnemingen van SCHROETER, die in 1799

bij een van de overgangen van AfercuriwJ in plaats van een zwarte,

scherp begren~dc vlek, rondom het schijfje van de planeet een nevel­

achtigen l'ill" meent te hebben gezien, minder lichtgevend dan de



Wenden wij thans om~e blikken van MercurÏ7.t8 naar Vemts, dan

vinden wij tegenover vele trekken van overeenkomst ook cenige pun­

ten van verschil.
Onder de laatste noemen wij vooral de gedaante van hare loop­

baan; terwijl Merourius de meest uitmiddelpuntige heeft van alle

planetenbanen, gelijkt die van Pemts meest op een cirkel; het­

geen dan ook ten gevolge heeft, dat de snelheid van hnren loop

7.eer regelmatig en daardoor ook de duur van de verschillende jaar­

getijden voor eenige plaats flan hnre oppervlakte vrij wel gel~jk is.

In dit opzicht heeft. dus Venus meer overeenkomst met de aarde.

oppervlakte der 7.On zelve, en later door die van DEER en MilDLER,

wien het gebleken is dat tijdens de kwartieren de afscheiding tus­

schen licht en duisternis op de planeet 7.elve nooit ~cherp is begrellsd,

dat het licht als het ware zachtkens wegvloeit in de duisternis. Want

ook de spectraal-analyse hee(t gcene vertrouwbare resultaten opgele­

verd; alleen weten wij door haar dat in het spectrum van het door

de planeet teruggekaatste zonnelicht de donkere strepen 0 en F van

FRAUNHOFEH even goed voorkomen als in het direkte, en dat. ter­

wijl het roode gedeelte van dat spectrum veel lichtkracht bezit, het

blauwe en violett.e daarentegen zeel' lichtzwak is.

De kleine afstnnd, waarop MercuriuFI zich van de ~7,f,n verwijdert"

7.1\1 altijd een hinderpaal bl~jven bij het streven naar waarnemingen,

waarop men met eenig verl,rouwen besluiten omtrent, de samen­

stelling vnn haren dampkring, veel minder dan nog omtrent de ge­

steldheid van hare vaste kern, zal kunnen gronden. Wat deze laat­

st,e betreft, kennen wij door berekening slechts hare gemiddelde dicht­

heid, die anderhalf maal 7.00 groot is als de gemil1delde dichtheid

der aarde, en vermoedt men, op grond van waarneminO'en, eveneens

van SCHROETER, BEER en Mi.i.OLER, dat er zeer hooge bergen op

hare oppervlakte voorkomen. De lijn, die tijdens de kwnrtieren licht

van duisternis scheidt, is toch niet alleen volgens llen niet scherp

getrokken, maar vertoont nog daarenboven onregelmatigheden, die

alleen daarnan kunnen worden toegeschreven, dat de toppen van

hooge bergen reeds door de 7.on worden beschenen nIs haar licht nog

niet, op de oppervlakte der planeet 7.elve valt.

lH~'l' ZONNES.'1'EJ,SRL EN lH~ VA!!'!'}: S'rEILlIF.N.16
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Nog een ander punt van groote overeenkomst met c1e aarde vin­
den wij in hare afmetingen; hare middellijn toch verschilt van die
der am'de niet meer dan vijftien duiilerHlste deelen van het totaal­
bedrag, en hare afplatting kan, daar ilij 7.00 klein is dat w\j haar
niet nauwkeurig meten kUllnen, niet, grooler ili,jn dan de gel'lnge
afplatting vall den aardbol; ook deze mu, op dien afstand gezIen,
haast onmerkbaar zijn.

Verder verschilt, 11emt8, wat, de wisseling van dag en nacht betreft,
weinig van beide, aangezien het etmaal op haar, daar zij in 23 uren
en 31 minuten eens om hare as wentelt, slechts 39 minuten korter
dan op aarde en dus ook slechts 44. 1/2 minuut I<orter dan op Mer­

ettriTes is.
Maar wat ue bewoonbaarheid der lJlaneet betreft, voor wezens ge­

organiseerd als de ons bekende, is ilij al een even onhel'bel'g7.aam
oord als Mercztrizts; ten minste als wij SCI-IROETER'S bepaling van
de helling der as ten opzichte van het vlak der loopbaan vertrou­
wen mogen. Volgens hem bedraagt die uiet meer dan 15° I; en als
dit zoo is, varieeren de temperaturen op plaatsen, wier lig-ging met
die van ollze woonplaats op aarde overeenkomt, 7.elfs tusschen nog
ruimer grenzen.

In fig. 3 wordt de stand van de planeet ten op7.ichte van de :.IOll
voorgesteld op het oog-enblik, dat het aan de noordpool 7.Omer is.
Uit haar blijkt, dat 0Jl dien dag voO\' schier het gansche zuidelijke
halfrond de ZOI1 niet op-, en dat zij voor bijna het. gansche noorde-

• lijke halfrond niet ondergaat. Want bij eene wenteling om de in de
figuur aangegeven as blijft het laatstgenoemde bijna in zijn geheel
van de zon afgewend, het eerstgenoemde naar haar toegekeerd. Be­
woonden wU dus op 11emts een lanu, dat, als het om:e op aarde
onder den breedtecirkel van 52 0 ligt;, dan ?Ou op den middag van
dien dag de 7.on 23° ten noorden van ons zellith staan; hare stra-

1 SCHROEn:R'S bftpaling van de helling del' RS is niet onweursproken gebleven; DE

VICO meent haal' zelfs, volgons zijne waarnemingen (1840), op 530 12' te moeten stel..

len. Zonder te willen beslissen lUID welke zijde de waarheid is, deelen wij sleehts mede

dat alles bic\' afhangt van de unuwkenrigheid van tot fouten zoor ligt !lnuleidinll

gevendo waal'Demiageu be~refl'onde de helliug der wegen, langs welke de planeet bij hare

wentelende beweging vlekken schijnt meê te voeren, omtrent welke het niet eens zeker

is of zij zelve geen eigen bewegin~ hebben.

'V, D. V. I. 2
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len zouden dan ongeveer op dezelfde wijze ons tretl'en als op den

22stCll Juni de bewoners van sb'eken ouder onzen evenaar.

Ongeveer zestien uagen later zou zij op den middag dool' het

zenith gaan, terwijl zij gedurende al dien tijd boven den horizon

zou zijn gebleven, om eindelijk, een dag of tien later nog, na in

het geheel gedurende twee-en-vijftig achtereenvolgende dagen niet tc

zijn onder geweest, haal' aangezicht eens eenige minuten lang voor

ons te verberge,n. Haar aangezicht, dat uit Vemt8 gezien nog daar­

enboven straalt met een glans, die het dubbel is van den zOJlllegloed

op aarde I Mocht er na het verstrijken van dien tijd van organis­

men als de ons bekende nog iets in het leven zOn gebleven, dan kan

men er verzekerd van zijn, uat een halven omloopstijd later, als ecn

}>'ig. a.

even lange periode zal zijn doorloopen waann geen zonnestraal onze

woonplaats heseheen , al wat de hitte g'espaard heeft in sneeuwen
ijs zijn ondergegaan!

Over nog smalleren gordel dus dan op MerCltriu8, een gordel uie

zich aan weerszijden van den evenaar slechts weinige graden uitstrekt,

kunnen wij remt8 slechts eene, voor wezens als de ons bekeude, ge­

schikte woonplaats achten. Daar alleen, waar de zon dagelijks op- en

ondergaat, waal' zO wel omstreeks de nachteveningen, even als bij

ons in de verzengde luchtstreek, boven het hoofd dor bewoners komt

maar, wegens de groote helling van de loopbaan teL) opzichte van den

evenaar, in weinige dagcn zich noord- of zuidwaarts . poedt, om,

·,
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als het in een del' geUlatigJe luciILsLrckeJl /lomer is, hare tralen slechts

langs den bodem te laten strijken, - daal' alleen kall plaJltengroei

en dierlijk leven ~ijn.

'l'en1\ ij . .. ja wederom tenûj, evenah wij omtrellt Mercurius op­

merkten, een drunpkring ham' omgeeft, die, even nIs Je da:lI' onder­

stelde, maar Jan -- wegens den langeren duur Jer kritieke perio­

den - in veel hoogere mate, de eigenschap be~it Jcn toevoer van

warmte in den 110mer /loowel als hare uitstraling in Jen winter te

belemmeren.

Van ~mlk een dampkring van l/enus, en over het algemeen vall

den physisehen toestand dier planeet, weten wij, ~ehoon meer dan

van dien van J11.erclwi161J, toch weinig bepaalds. Minder in elk geval

dan men bij eene oppervlakkige besciIouwing /lOU kunnen vermoeJen.

l/eltuS toch verwijdert I\ich niet alleen vel' genoe'" , van de /Ion om hare

waarneming gedurende vele dagen achtereen, eIken a ond vele uren

lang, mogelijk te maken; /lij komt daarenbovcn, als de tweede iiJ
rangorde, veel korter bij de aarde dau hare Jlrlder bij l1e 7.On ge­

plaatste zuster. Immers, haal' kortste afstand vun Je aarde kan /lelfs

maar het verschil bedragen tusschen de st,l'alen van 0117.0 el1 hare

loopbaan. Maar men vergat bij de/le overwerring, daL. juist als dit

1\00 is, de plaJleet bijk:Jn hare geheele donkere helft naar ons heeft

toegeweJl(I, dat de waarJlellling van een eenigs~ins belangl'ijk gedeelte

harer oppervlakte eerst dan mogelijk i', wan neer ~i.i, in een del'

kwartieren /lich vertoonendc, op een afstand grootcr dan aie van de

7.on zich van ons heeft verwijderd.

De dichtheid uer planeet, ook hier lem't ait cIe berekeniug, is

bijna gelijk aau die der aarde; stellen wij de~e = 1, dan wordt

gene door het getal 0.987 aallgegeven. Verder is het bijna ontwijfel­

baar 7.eker, dat op hare oppervlakte bergen voorkollten. ]~vena.1s bi,j

.Mercurius toch geeft ons de gekartell1e li,jn, clie tijdens de kwartie­

ren licht van duisterui~ scheidt, aanleiding t·ot de~c bewering; JUnar

/lij wordt hier nog bevestigd door rle waarnemillg, (lat tijdcns het

wassen en afnemell del" pbneet de horens - wo noemt lI1ell de uit­

einden van deH verlichten sikkel - bijna altijtl afge'iompt en als

het ware afgesneden sch~inen. Ook heeft se\l nOETEfi een helder punt

opgemerkt, dat geheel van het verlichte gedeeltc al'gewudcrd lag, en

waarschijnlijk de top van een hoogcn bel'~ moet /lijn '"'('weest., die reeds
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door het 7.onnelicht werd heschencn, t.ocn arm den voet nog alles in

het duistel' lag. Schoon verre van, op het voet,spoor van sommigen,

uit. de7.e op ilich 7.ell' staande waarneming te willen besluiten tot het

bestaan van bergen, wier hoogte 44 kilomcters wu bedragen e1l dus

tienmaal die van den Mont-Blanc WH te boven gaan, meenen wij

toch uit de heschouwing van alle gezament.lijk 1.0 mogen afleiden,

dat de oppel'vlakte der planeet, evenals die der aarde, hare hoogten

en laagt.en heeft. Ook de vlekken door BIANCHINI en SCHfIOETER in

de vorige eeuw op haal' waargenomen schijnen hierop te wijilen; ten

minste indien iI~j zoo onveranderlijk iI~jn, dat, gel~jk ARAGO zegt in

7.ijne A.,tronomie populaire, DE VICO haar in 1840 en lH42 onder

volkomen dezelfde gedaante als de zoo even genoemde stel'rekundige

heeft teruggezien.

De dampkring van Venus is hoo~ genoeg om ecne duidelijke waar­

neembare schemering op hare oppervlakte te veroorzaken. Als z~j zich

nagenoeg tusschen ons en de 7.On bevindt en dus haar sikkel 7.eer

smal is, kan men, niettegenstaande de fijnheid der punten waarin

zij uitloopt, duidelijk zien dat deile sikkel meer dan den halven om­

trek, ja soms ilelfs 18 graden meel', omvat, dan bet geval zou 7.ijn

als er geen schemering was. Tn eenige va1l die gevallen moet men

zelfs de geheeIe donkere schijf vedicht hebben geûen op eene wij7.e,

die aan ons noorderlicht herinnerde.

De helderheid van Vemts laat toe, dat 7.ij op klaar lichten dag

door een goeden kijker ilichtbaar is, en haar licht spectroskopisch

onderzocht kan worden. Dit onderzoek leert, dat het spectrum van

haar licht in de hoofdzaak met het, kleurenbeeld van het. ~onnelicht

overeenkomt; het onderscheidt 7.ich daarvan voornamelijk slechts door­

dien vele strepen daarin donkerder zijn dan bij het zonnespectrum

het geval is. VOG EL heeft waargenomen, dat vooral de natrium-stre­

pen zeer sterk uitkomen, ja hreeder zijn dan in het zonnespectrum;

een verschijllsel, van welks wezentlijk bestaan men zich door nauw­

keurige vergelijkillg van het spectrum met dat van de~ grond des

hemels altijd dadelijk kan overtuigen, ell tot het besluit voert, dat

de7.e veranderingen door de atmosllheer der planeet moeten veroor­

zaakt worden. Opmerkelijk is vooral in het spectrum van Yenu8 een

zeer donkere band in het rood en een donkere, niet scherp begrensde

st.reep in het groen, op plaat.sen waar in het spectrum van het dag-

. ~,
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licht slechts zeer nauwe strepen zichtbaar zijn; terwijl ook bij den
overgang van het groen naar het blauwen in het indigo zich vele
st.repen van FRAUNHOFER versterkt vertoonen.

Behalve deze bijzondere absorbtie van lichtstralen van eene bepaalde
golflengte veroorzaakt de dampkring van J1en1~S, evenals die van
Mercurius, eelle algemeene , die echter licht van juist tegenovergestelde
kleur geldt; want in tegenstelling met aal. van Mercurius is in het
spect,rum van JTemea het blauwen violet zeer schitterend, terlV~jl het
rood zich uitermate lichtzwak vertoont.

n.
DE BUITENrLANETEN. MARS.

Hehben wij lU een voorgaand hoofdstuk alleen die planeten be­
sproken, wier banen door die van de aarde zijn omsloten, thans
willen wij de allllllacht ve~tigcn op die, wier banen dc onze omge­
ven. En wanneer wij unn ue algemeene kenmerken nagaan, waardoor
deze bltîtenplaneten zich van de binnenplaneten onder cheiden, dan
merken wij allereerst op, hoc wIk een buitenplaneet in plaats vall,
als MerCltrius en ferms, nu een~ I'echts, dan weuer link~ van de
zon op bepaalden afstand zich te verwijuerCJI, van de aal'lle gezien
den geheelen hemel kan romlloopen. Immers, zulk een planeet, die
buiten ons omloopt, kan ook, wanneer wij met het aangezicht naar
de 7.011 z~in gekeerd, achter OIIS komen te staan; een st,aml, dien een
binnenplaneet ten opzichte van de narde en de zun zeker nooit kan
aannemen. Gedurende een gansehen omloop lUet betrekkillg tot de
aarde, gaat een binnenplalleet eens achter ue zon om ell eens tus­
schen de aarde en ue zon door; een buitenplaneet daarentegen zal
wel ook eens in dien tijd achter de lIon omgaan, in welk geval men
zegt, dat zij in conjunctie is, maar een halven omloopstijd later zal
de aanle in het midden staan tusschen de zon en de planeet. Men
zegt dan, dat de planeet irt oppositie i ; als zij dien stand heeft
bereikt, zal zij des middernachts juist in het zuiden worden gezien,
of, woals wij zooeven zeiden, juist achter ons als wij het aange­
zicht wenden naar de zon.
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Delle omstandigheid lIal nog verduidelijkt worden 11001' eeno be­

schouwing van fig. 4, die tevens een andel' kenmerke11l1 onderscheid

tusschen een buiten- en een binnenplaneet zalleeren kennen.

De ~el'egelde opvolging der pltasen of schijngestalten namelijk,

diu wij bij de binllenplaneten opmerkten, kan, de figuur toont dit

Fig. 4,

o
duidelijk, hij eeu buitenplaneet niet plaats hebben. Reeds zonder haar

'lauden wij in 6(;n op'licltt tot; dit besluit; komen, als wij slechts be­

denken, dat een planeet, wim' baan de onlle omgeeft, hare donkere

helft nooit geheel naar ons kan toekeeren; m. a. W.: nooit in die

schijngestalte lIich arm 011S kan vertoonen, waarin wij de maan nieuw
noemen. rn de geregelde opeenvolging bestaat dus in elk geval reeds

cl lIe gfl,ping, dat, 7.oO\"el wanneer de planeet i1t oppositie als wan-

~ "
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neer zij i?z conjunctie is, zij hare geheele verlichte helft ons toewendt.

In het laatste geval echter is zij lliet voor ons zichtbaar, omdat zij

dan gelijkt.ijdig of bijl1[\ gelijktijdig met de ~on op· en ondergaat.

En beschouwen wij nu onze figuur, waarill wij de aarde, - om

zoodoende de buitenpluneet op éénen cirkel eIken mogelijken stand

met betrekking tot haar te doen innemen, - steeds de~elfile plaats

laten behouden, dan doet ons die figuur, gedurende den overgang

van de oppositie nuar de conjunctie en omgekeerd, de volgende bij­

7.onderheden zien.

Nauwelijks is, rechts in de figuur, de planeet uit den eerstge­

noemden stand gekomen, of een waal'llemer op aarde ziet reeds aan

hare rechterzijde een strookje van hare donkere helft, dat langznmer­

halld breeder wordt en reeds, als de )llaneet een vierde van de rech­

terhelft harer baan verder is gekomen, zijn grootste ureedt,e heeft

bereikt. Bij het doorloopen van het overige deel dier halve baan

wordt dit donkere strookje, eerst langzaam dan sneller, voortdurend

smaller I en het is gansch verdwenen als de planeet in conjunct.ie komt.

Bij het doorloopen van de andere helft der baan heeft juist het om­

gekeCl'de plaats. Het verlichte schijfje verliest, maar nu arlll den lin­

kerkant, eerst bijna onmerkbaar langzaam, maar sneller 7.oodra het

een vierde van den omloop verder is, iets van zijn cirkelronde ge­

daante, en het is aan i1ien kant meest afgeplat, als de planeet weder

op OTlrreveer een vierde gedeelte van den halven omtrek na in oppo­

sitie is gekomen. Jn den korten tijd, die nu verder verstrijkt eer de

planeet in dien stand 7.ich bevindt. verdwijnt echter de afplatting

weder geheel; want in oppositie staande vertoont 'lij i1Îch als een vol­

komen rond schijfje. Van regelmatige opeenvolging van phasen is

-- wij zien het - dus in het geheel geen sprank; slechts van een

beurtelings aan de eene en aan de andere 7.ijde afnemen, waarvan

ons fig. 5 vrij wel het grootste bedrag doet ~ien.

Maar wat ook vooral de buitenplaneten kenmerkt, is de onregel­

matige wij7.e, waarop zij hare banen om de 7.on schijnen af te 100­

pen. Zooals wij in den aanvang van het vorige hoofdstuk opmerkten,

loopt een binnenplaneet met grootere snelheid om de zon dan de

narde. Schoon wij dan ook hare baan verkort zien, omdat die bijna in

één vlak ligt met de onze, zoo is toch de wijze, waarop Z\i die uit

de aarde gezien lloorloopt, wat de richting der beweging aangaat,



24 111''1' ZOl\l\F.STEJ.SEl, EN or. V.\.STF. 'T tl IW EN.

Ji'if!. il.

cene vrij getrouwe afspiegeling van hal'en waren 100Jl. Als biJ voor­

beeld rent/s 7.00 kort mogelijk bij ons staat, dan gaan wij beide in

de7.elfde richting vooruit, en, daR!' zij sneller zich beweegt dan wij,
zal lIet voor ons 7.ijn als ging z~j vooruit met het verschil van hare

snelheid en de on7.C; maar toch altijd nog vuoruit. Bij een buiten­

planeet. is dit gnnsch nnders. Zij beweegt 7.ich lang7.nmer om de zon

dan de nnrl1e; stant 7.ij dus met ons aan den7.elf'den kant vall de zon,

m. a. W.: is 7.ij in opposi­

tie, dan 7.al het ons, die

sneller gaan, zijn als ging

zij met het verschil del' snel­

heden achteruit, om aan­

stonds, als wij haal' inder­

daad bijna rechtstreeks ont­

vlieden, op haren weg te­

rugkeerende , weder haren

gewonen loop om de zon te

hervatten. Op den schijnba.

l'en loop der buitenplaneten,

die zeel' vel' vnn de zon ver­

wijdenl 7.ijn ell daarom ook

zeer langzaam vorderen, die

van een stilstaande aarde ge­

zien tal van jnren noodig zouden hebben om eells den gallschen he­

mel rond te loopen, moet dus de beweging del' allrde van grooten

invloed zijn. De schijnbare 100Jl van zulk een planeet is meer een

herhaalde 1111bootsing vall on7.e ja:nlijksche beweging dlln eelle afspie­

gelin~ van de hllre; langs een lijn, die 7.oovele strikken vertoont als

er jaren zijn in haren omloopsti.id, kruipt 'lij, soms achterwaarts,

soms daarentegen met de som del' snelheden voorwnarts gallnde, den

hemel rond. Zij schijnt inderdaad te dwalen aan den hemeL

Mars, die, van de wn gerekend, op Ollze nnrde volgt, loopt dan

ook van de bllitellillaneten het snelst; in 687 van onze dagen vol­

brengt llij één omloop, zooc1at haar jnar ongeveer 7.oolllng is als twee

van de om-:c. Toch bevat het. jaar van Mars nog geen 669 etmalen

van de planeet zolve, daar die iu 24. uren 39 min. en 35 sek. eens

om hare as wentelt.
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De loopbaan dezer planeet wijkt. wat hare gedaallte betreft, zeer

af van een cirkel; het verschil tusschen haren grootsten en kleinstelI

afstand van de zon bedraagt daardoor bijna een vijfde van den laatst­

genoemde. Dat haar afstand van de narde tusschen nog wijdere gren­

:t.en vel'llndert, zal, bij eenig nadenken en door de beschouwing van

tig. 4, aan ieder duidelijk zijn. 'l'erwijl :t.ij, in conjunctie zijlhlc, op

een afstand van 57 1/ 4 miJl. duitsche geographische mijlen van on:t.e

aarde kan verwijderd :t.ijn, zal zij, onder de gunstigste omst.andig­

heden in oppositie komende, hnar tot op 7 1/3 mill. D. G. mijlen

kunnen naderen; op een afstand dus, die bijna een achtste deel is

van den eerstgenoemde.

Wanneer zij op den kleinsten nfstand ValJ ons is gekomen, biedt

de planeet ons eene zeer gunstige gelegenheiu om ovcr den physi­

schen toestand aan hare oppervlakte te oordeelen. Inderdaad is deze

dan ook van geen der planeten ons zoo volkomen bekend als van

Mar8; hetgeen deels wel daaraan is toe te schrijven, dat zij ons

tot op zoo korten afstand nadert. maar toch ook grootendeels een

gevolg is van de omstandigheid, dat zij juist des nachts het hoogst

aan den hemel staat als zij de aarde het meest nadert. JTemt8 toch,

schoon nog nader bij de aarde komende dan Mar8. is ons in dit

op:t.icht bijna volkomen onbekend, doordien :t.ij, in die voor de waar­

neming gunstige positie staande, ook juist gelijktijdig met de zon

aan den hemel staat. Wat nog daarenboven, en mis 'chien wel lIet

meest, on:t.e bekendheid met de toestanden op M ar8 tot- eene zeer

bepaalde maakt? is de m rkwaardige ovcreenkomst, die el' tusschen

dezen en den toest,aml op aarde best.aat; I\ij biedt ons punten van ver­

gelijking aan, die wij bij de overige planeten ten eenemnale missen;

en dit is zoo sterk dat ongeLwijfeld de aarde aan de bewoners van

Mar8 ongeveer de:t.elfde verschijnselen moet vert-óonen, als ue:t.e pla­

neet aan ons. Slechts in twee opzichten bestaat er verschil. Ten

eerste in de afmetingen; ae diameter van Mar8 is slechts 'iets lan­

gcr dan de helft V:llI die der aarde, I\oodat haar volumen minder dan

een zevende gedcelte van den kubieken inhoud onzer planeet bedraagt.

'l'och behoeft dat verschil den toestand op hare oppervlakte niet, z66

zeer te wijzigen als dit andere, dat de intensiteit van het licht en

de warmte del' zon, wegens den grooteren afstand, slccht.s 0.43 van

die op aarde is, tenvijl daarbij deze intensiteit, wegens de grootere
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uitmiddelpuntigheid del' baan, binnen veel ruimere grenzen moet ver­

anderen dan op aarde.

Ook moet el' graoter verschil bestaan t,usschen de temperaturen van

het noordelijk en zuidelijk halfrond. Immers reeils in den aanvang

van het eer:;te hoofdstuk merkten wij op, dat een planeet des te

sneller loopt naarmate zij korter bÜ de zon zich bevindt. Hoe meer

dus de bflfm afwijkt van een cirkel, des te grootere ongelijkmatig­

heid zal el' zijn in de snelheid van de beweging. Nu heeft Mara,
juist als zij op haren grootsten afstand van de zon zich bevindt,

haar noordpool naar de zon gekeerd. En al bereikt de rechtstreeksche

invloed del' wn dan juist zjjn minimum, wij weten reeds dat niet

daarvan hoofdzakel ijk de wisseling der jaargetijden afhangt. Die pool

lleeft toch zomer, de zuiupool winter, daar aan gene de dagen lan­

ger dan de nachten zijn en de zonnestralen meel' loorhecht op den

bodem vallen dan aan deze. Het r.erstgenoemd seiwen dus duurt, daar

lnet een grooteren afstaml een t.ragere loop overeenkomt, aan de noord­

pool veel langer dan aan (le zuidpool, en omgekeerd. Op aarde doet

zich volkomen hetzelfde geval voor, maar daar, wegens de bijna cir­

kelvormige gedaante del' aardbaan, in veel mindere mate. De 668

dagen van het jaar op 111ara zijn voor het nOOl'del~ik halfrollu over

de viel' jaaI'get~jden dus verdeeld, dat de lente 1911/~ , de zomer' 181,

de herfst 14.!) li
3

en de winter 147 dagen duurt· lente en zomer samen

duren daal' uns 76 dagen langer dan aan het zuillelijk halfrond. De

vCl'deeling in In 'htstreken of klimnten is overigens op rle planeet on­

geveer dezelfde als bij ons. Haar as maakt met, het vlak del' loop­

baan een haak, die slechts 5 1/
4

0 kleiner is clan de helling van de

as del' aarde, hetgeen ten gevolge heeft dat de poolcirkels zooveel

verder van de polen, en de keerkringen zooveel verder van den eve­

naar liggen, dat dus de gematigde luchtstreken een kleiner gedeelte

van de oppervlakte der planeet innemen. Maar van zoo groote en 7.00

snelle temperatuursveranderingen als wij bti voorbeeld bij renus, met

hare sterk hellende as en haren snellen loop, opmerkten, kan op Mars
nog minder spraak zijn dan bij ons.

Laat ons thans de merkwaardige bijzonderheden nagaan waarin die

planeet met de aarde overeenkomt, en die 7.ich op haar vertoonen aan

ieder, die bij een heldere luchts- en kalme weersgesteldheid, een ver­

mogenden kijker op haar richt als zij omstreeks micluernacht zoo hoog

,

l
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mogel~jk boven den horizon staat. Zij zal dan aan ons ",ich voordoen als

cen bijna volkomen cirkelrond schijfje I, bezaaid met donkere en schit­

terend heldere vlekken, die in glans en helderheid sterk verschillen.

Die schitterende deelen hebben, uitgenomen in twee niet volkomen

lliametraal tegenover elkander liggende punten, een eigenc10mmelijke

rossige kleur, terwijl daarentegen de donkere blauw, of groenaehtig

grijs schijnen. Àlleen in die twee lmnten, die niet juist aan dp. uit­

einden van dezelfde middellijn liggen, 7.Ïet men twee vlekken van

ongelijke uitgebreidheid, die bijzonder helder Zijll. De kleur dezer,

de polen van Mara omringende vlekken is schitterend ?Uiver wit,

en in geen opzicht gelijk aan die van de overige deelen der planeet.

De figuur 5, die hier ge-

makshalve nog eens is af- Fi~. Il.

drukt (]!'ig. 6) geeft, naar

SECCHI I een voorstelling van

de opgenoemde b~j7.onderhe­

den. Deze zijn deels blijvend,

deels veranderlijk; en onder

de veranderingen, die som­

mige ondergaan, zijn er waar­

van het onmogelijk is haar

alleen daaraan toe te schrij­

ven, dat wij alles ~eprojcc­

teerd zien op de oppervlakte

van een bol, die met vrij

groote snelheid om een as

wentelt. Z~j grijpen zoo snel
plaats, dat zij alleen dool' het strijken van wolken over de opper­

vlakte kunnen verklaard worden. Inderdaad zijn de rood- en blauw­

achtige vlekken somtijds doormengd met andere van geelachtige

kleur, welke kleur daarom allerwaarschijlllijkst alleen door de wer··

king van het kontrast wordt veroorzaakt I dat men in de meest uit­

gestrekte donkere velden dergelijke volkomen wittc vlekken verschij-

I Omtrent dc urpll1ttin~ vun Ma,'s is mcn I.ccr in hcl on7.ckcl'c; ARAGO schut dic op

1/'10' ,(t;nSCm;I.T. op 1/'6' KAlSER, nil mctingcn gcdnrcndc cl opposit.ic in 1862, op I/m
vun cle middcllijn huur! cvcnAars.
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llen ziet,; 7.onder twijfel wolken, die het zonlicht sterk t.erugkaatsen.
Tn het algemeen is men het daarover eens, dat men in de roode

helc1ere vlekken van Mara het vast,e land, in de blauwachtige de
zeeën en in de geelachtige de wolken dier planeet aanschouwt; eene
onderscheiding die 7.ich daarop grondt, dat het water, daal' het de
grootste hoeveelheid licht absorbeert, ook de kleinste hoeveelheid moet
terugkaatsen. Klaarblijkelij k is dan de verdceling van water en vast
land op Mara eene gansch andere dan op aarde; de zeeën toch zijn
dan, zoo niet geheel dan toch voor het grootste gedeelte, door de
vaste landen ingesloten.

Waarom nu de kleur van het vasteland juist roodalJ1lt.ig is? Som­
migcn schrijven dit eenvoudig toe aan de kleur van oen bodem 7.elf,
die bijvoorbeeld uit okerachtige stoft'en of uit rooden zandsteen kan
best,ann. Anderen meenen dat de kleur der planten op Mara even
algemeen l'Ood kan zijn als zij op aal'fle groen is; eene onderstel­
ling, die op zich zelve niets onwaarschijnlijks heeft, maal' door de
vcrschijnselen niet voldoende wordt bevestigd. Wanneer toch, als bij
ons, de planlcngl'Oei in ecnig halfrond meel' of min weelderig is,
naarmate dat halfrond 7.omer of winter heeft, 7.al men ook, tenllij
men op Mara uitsluitend boomen met blijvend loof wil aalJl1emen,
dezc I'oode tint met LIc jaargetijden ill intensiteit moeten 7.ien wisselen.

Meest merkwaardig zijn voor ons dc wiUe vlekken die de polen
omgevell. Van de overige onderscheiden lIij lIich 7.oowel door hare
kleur als door hare veranderlijkheid. Maar het meest trefl'end is daarbij
de omst andigheid, dat naarmate de eene vlek toeneemt de andere af­
neemt, en wel in dier voege, dat de kleinste omtrek altijd overeen­
komt met den zomer, de gl'Ootste met den wint.er van het halfrond,
waar lIij is gelegen. Zoo zagen nEE R ell Mänu:n de witte vlek rondom
de lIuidpool langllamerhand afnemen en haren omtrek al nauwer en
nauwer worden tot op liet tijdstip, dat" voor het zuidelijk halfrond,
overeenkomt met het midden van J'uli in het noordelijk halfrond op
aarde; van dien tijd af verwijdde 7.Ïch de kring' verder. :Rij een, latere
oppositie nal!l men dergelijke afneming der witt~ vlek waal' in het
noordelijk halfrond, waarbij die in het zuidelijke belangrijk in uit­
gebreidheid toenam. En ook deze veranderingen komen overeen met
den 7.omer in het noordelijk, met den winter in het zuidelijk halfrond.

Wij zijn dus ongetwijfeld hier op aarde getuige van de vorming
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van poolijs, van het vallen en weder wegsmelten van sneeuw op een

andere planeet; w~j wonen als het ware uit dr vertr al die wissrlin­

gen van koude en warmte bij, die den winter van de lente, den

herfst van !len winter scheiden. Dit afnemen del' wit.te vlekken bij

het na(leren van den wrner kan slechts geschieden dool' het voort­

durend smelten en verdampen der sneeuw, en de dikte van de laag

de;t,er sneeuw moet zeer aanzienlijk z~in.

Maar er is nog eCJle bijwnderheid, die st,rekt om on;,:e overtui­

ging van de juistheid der zoo even gemaakte gevolgtrekking te ver­

sterken. Zooals w~i bovcn reerls hebben opgemerkt, heeft de zuidpool

veel langer winter dan de noordpool, omdat dc planeet het gedeelte

van hare baan waarin zij <leze naar de zon houdL gekeerd, veel lang·

zamel' doorloopt dan dat waarin gene naar de zon gewend is. Dit

moet noodzakelijk ten gevolge hebben, dat. dc cirkel van eeuwig ijs

en sneeuw rondom de noordpool des winters een kleineren omtrek

zal hebben dan die rondom rle zuidpool; en inderdaad bevestigen de

waarnemingen dat besluit volkomen. Van de wiLte vlek om de zuid­

pool verandert de uitgebreidheid binnen veel ruimere grenzen dan die

van de tegenovergestelde; want terwijl zij veel grootere uitgestrekt­

heid heeft gedurende den winter, neemt zij in den zomer 1'.66 sterk

af, dat hare oppervlakLe niet meer dan een vijfde gedeelte is van de

vlek om de noordpool.

Het eerste gedeelte van dit verschijnsel nemen wij om dezelfde

redenen ook op aarde waal'; de cirkel van altijddurend ijs strekt

zich ook daar verder om de zuidpool dan om de noordpool uit. Het

7.00 belangrük nauwer worden van dien cirkel in den zomer daaren­

tegen, is een verschijnsel dat alleen voor Mars gelrlt. Indcrdaad zpu

men geneigd zijn uit den korteren duur van den zomer van de zuid­

pool del' planeet te besluiten tot een minder stm'k inkrimpen van

dien cirkel dan aan de noordpool. Maar da1l vergeet men, dat, wegens

de groote uitmiddelpuntigheid der loopbaan, Mars zich in geheel b~j­

zondere omstandigheden bevindt. De zomer aan de zuidpool duurt

korter, doordien de planeet alsdan sneller zich beweegt, en meL deze

hare grootere snelheid stemt haar kleinere afstand van de 7.on over­

een. Voor de aarde is dit verschil zeer gering, maar voor Mars is

het 1'.66 groot, dat de zon op den grootsten afstand slechts een opper­

vlakte heeft gelUk 0.43 I en op oen kleinsten eene van 0.5(; van de
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zol\ne~chijf, ~ooal:s wij die ~ien op aarde. Onder de eerstgenoemde

afmetingen vertoont zich dus de ~on des zomers iH het noordelijk,

onder de laatstgenoemde des zomers in het zuidelijk halfrond van

Mars; en uit verschil is groot genoeg om de hoeveelheid der in den

korteren ~omer aall het eerstgenoemde meègedeelde ~onnewarl1Jte de

in den Jangel'en wlller van het laatstgenoemde verstrekte ver te doen

overtretl'en.

Waar men van sneeuw spreekt, daal' spreekt men van een damp­

krillg; Wilder dellen toch zou de sneeuw, ook al ware de temperatuur

1166 laag dat die niet smelten kon, in damp overgaan, dat wil zeg­

gen, zelf een atmospheer vormen, Of deze atmospheer behalve water­

damp ook andere gassen bevat?

Gewichtige vraag voor ons, uie als het ware van nature er toe

geneigd ~jjn om, waal' van planeten spraak is, de blikken te wen­

den JlfI1U' de kwest.ie van het al of niet bewoonbaar zijn. " en dan

liefst nog wel door wezens ongeveer als wij. En geen wonder, Wij

vinden ons lIelve zoo schrikkelijk interessant, dat het jammer zou ~ijn ,

wij vi nden OIIS leven hier op aarde zoo alleroJlwekkendst aangenaam,

(lat het liefdeloos 7.0U ~ijn, als wij niet wenschten dat er geen plekje

in het heelal mocht worden gevonden waal' niet de diakoniemannetjes

voor de paleillen der Strousberg's van de kleine steentjes worden gereden,

niet de )ifnx Havelaar's de onderdanige dienaars zijn der Slijmerings,

Ook 7.ijn er die, bij al hun ontwikkel irl'" , in een of ander schuilhoekje

des gemoeds hot denkbeeld blijven koesteren, dat je?lseits eene ver­

huizing Haal' deze of gene planeet niet tot de volstrekte onmogel~ik­

heden behoort:. Ook deze laatste ]1 u, voor ~oovel'l'e z~i meenen uat

longen, aderlijk en slngaderlijk bloed en wat die' meer zij, tot den

veJ'huisboel z:ullen behooren, hebben lucht noorlig, liefst wel een

mengsel van ~uUl'st.of en stikstof.

Den wodanigen nu moet ik met leedwe7.en mededeelen, dat om­

trent de samenstelliug van de atmospheer van Mars maar weinig

met ~ekerheid bekend is. Volgens de waarnemingen van VOGEL en

LOHSE kan men ongeveer twintig van de voornaamste Fraunhofersche

strepen in het kleurenbeeld van Mars herkennen. Deze strepen ech­

ter lIijn herkomstig van de atmospheer der zon zelve j als wij lIe in

teruglJ'ekaatst IIOnnelicht niet alle terugvinden, kan uit slechts een

gevolg zijn van de ~wakheid van dat licht. Alleen in het rood ver-
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toont ~ich een d,onkere band waal' in het wnncspeetrum slechts uJ'ie

strepen zichtbaar ~ijn, tcrwijl in het groen een streep voorkomt waal'

het zonnespectrum el' in het geheel geene vertoont. Deze laatste zou

dus wijzen op de aanwe~igheid van een gas, dat noch in de atmos­

pheer del' zon, noch in die der aarde voorhanden is. Dat verder een

groep lijnen in het spectrulll van Mars overeenkomt met een van de

voornaamste groepen der atmospherische strepen op aarde, wijst daar­

entegen op eene samenstelling, die, in dit opzicht ten minste, van

de samenstelling omer atmospheer niet verschilt,

Maar hoe dit ook zij, en zonder als wo even den spot te willen

drijven met hen, die de wetenschap te veel onwetensehappelijks vra­

gen, wij houden het Cl' voor, dat, zelfs wanneer ue spektroskoop

ons de samenstelling van de atmospheer van Mars leerde kennen als

volkomen overeenkomende met de onze, eene overplaatsing uaar die

planeet voor ons niet verkieselijk zou kunnen geacht worden, De ont­

~flehel~jke uitwis eling van vocht, die periotliek plaats heeft tusschen

de twee haU'ronden, vooral tusschen de twee poolstreken, moet op

hare oppervlakte orkanen doen ontstaan, van wiel' O'ewe1<1 wij ons

geen denkbeeld kunnen vorlllen, terwijl het smelten van sneeuw over

7.00 groote oppervlaktc even verschrikkelijke pcriodieke ovel"tl'Oomin­

gcn moet, ten (r("volge hebben, Het bestaan van plantcngroei achten

wij uaarom op Ma1's onder de mogelijkheden, niet die van hooger

ontwikkeld dierlijk leven; en in wovel'l'e zou dan tlie plan 'ct eerder

overeenkomen met de aarue iu een van de Vel' achter on liggenlle

geologische tijdperken.

Tntusscheu moet men wellicht bij het cloen vun geclle uitspraken

meel' voorzichtig zijn, clan wanneer deze de mogelijkheid betreffen

van het elders bestaatl van hetgeen wij leven noemcn met bewust­

zijn. vVij kunnen OIIS nu eenmaal uiet los maken van de vormen

waaro1lder wij dit leven steeds hebben waarg'enomen; naarmate wij

tot het monisme of tot het uualisme ous bekennen, is het eigenlijk

geestelijk leven eens mellschen ons tot produkt van of de inwoner

bij een organisUle, dat nu een Illfl al alleen onder ~eel' beperkte voor­

waarden bestaau kan, Wie echter zal OIIS verzekeren dat niet gansch

andere organismen, waarvan in geen van de l1atuurrijken op aarde

de representanten zijn te vinden, wiel' br.stflflu aan gausch andere

vool'wum'den gebonuen is L1an L1e ons bekende, ja VOOI' wiel' bestaan
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ilelfs aardsche toestanden doodelijk ?lijn ?louden, dat?lelfrle geestelijk
leven 7.ourlen kunnen voort,brengen of oan een dergelijken geest tot
woonplaats ilouden kunnen . trekken. De eeuwige waarheden, die del'
wiskundige wetenschap bij voorbeel(l, gelclen door het. gansche heelal;
en de geschiktheid om die te kennen en ie begrijpen is aon vleesch
en bloed niet noochakelijk verbonden.
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Gelijk onder de goden de doopvader, 7.00 IS onder de planeten

het petekind de eerste onder llaars gelijken. En komt haar al niet

daarbij, gelijk aan hem, het, opperbewind over allen in IIckcre mate

toe, gehoorzaamt ook al lIij, evenals hare natuurgenooten, aan de

oppermachtige zon, in 1I00verre gaat toch de vergelijking door, dat

zij heerscheresse is over een stelsel van manen of satelliet,en, die

door haar bij de lange reis om de zon worden meêgevoerd; manen,

die elk in het bijzondel' meel' massa bezittp.n dan eelle van de vele

Asteroïden, wier banen op bijna driemaal zoo gl'Ooten afstand als

die van de aarde van de 7.On verwijderd zijn.

Want al moet in dit opstel op de meest schitterende onder de

planeten meest onze aandacht zijn gevestigd, haar glans trekt nog

daarom die aandacht niet zóó uitsluitend, dat wij den ring van dwerg­

planeten zouden vergeten, aan wie alle te zamen men den naRm van

Asteroïde1t gaf. El' is een tijd geweest, waarin men nog moeite deed

om aan elk dier kleinen een naam te gevcn; ja zelfs een lange tijd,

waarin er slechts vier bekend waren, waarin onze meester, als een

andere Jupiter, de weukbrauwen frousde, als onder het planetental

de namen Ceres, Pallas, Juno en Vesta 11iet weêrklonken van de

schoolbank. Maar in dien tijd valt niet de schooljeugd van de meesten

om:er lezers; toen die jongens waren van het kaliber, dat 7.ich met

v. D. V. IJ.
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planeten inlaat, hadl1en reeds de sterrekundigen de gansehe goden­

wereld leeg W'plul\(lerél, wal'en zij :t.clfs reeds tot die del' nimfen en

feeën afgedaald, om hei talloos kroost del' p1anetenzoekers niet v.onder

naam te laten ronddolen in die del' lIIensehell. Maar JaL was niet

vol te houden. De individualiteit del' asteroïden ging, als die der

Frauschen in Pri?tce Gct?tiche, op in cijfers, Aan den hemel zijn zij

met de pakjesdragers aan groote stations, met de politie-dienaars in

onze bevolkte steden gelijk te stellen: ook zij heeten slechts

NO.zooveel.

Maar laat ons, om de feiten meer geregeld ter tafel te brengen

en schel'per te doen uitkomen, tot den dydaktisehf;n schrijftrant

terugkeeren.

Sedert lang dan was den sterrekundigen reeds een wet of lieveL'

een regel bekend, die algemeen de wet van 1'1'1'1 us wordt genoemd, en

die, al moge v.ij ovcrigClls volstrekt geen weten 'chappelij ke heteekenis

hebben, reeds daarom vermeldenswaard is, dat zij een middel aan

cle hand geeft, om de verhouding tusschen de afstanden van de ver­

schillende planeten tot de v.on, wnder veel inspanning te onthouden.

'rel I, men bij elk dei' termen van de reeks

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192

het getal 4 op, dltn geven de komende sommen

4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196

bij benar!el'ill" de verhouding tusschen <1e genoemde afstanden te

kennen. Als men toch, zooals in deJle reeks, den afstand van de

aarde tot de wn voor'stelt dool' het getal 10, dan is

die van Mercurius. 3,87,

" "
Venus 7,23,

" "
Mars 15,24,

" "
.htpiter. G2,03,

" "
Satur1Zus 94<,3H,

ell
" "

Vranus. 191,83,

Men ziet tlat in de reeks een get.al (28) voorkomt, waarmede·geen

van de in het begin dezel' eeuw bekende planeten overeenstemt. Reeds

sedert bng mCCJHle men dan ook, dat op dezen afstand van de zon

:t.ieh noO' eon planed Jl011 moeLnn hevilHloll, dic, hetzij dan tlool' het

, I
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weInIg terugkaatsenu vermogen van hare oppervlakte, hetzij tIoOI'

hare geringe uitgelll'eirlitcid, l.ich tot nog- tor. aaB de nasporingen

der sterrekuncligen had weten te onttrekken. Dit duurde tot in het

begin deller eeuw, toeN, achtereenvolgens op den Ien Januari 1801,

den 280\1 Maart 1802, den 23en Maart 1807 en den ion September

van datzelfde jaar, Ceres dool' PIAZZI te Palermo, Pallas en Vesta

door ûLOERS te Dremen en Juno door J-lAHTING te Liliënthal ont­

uekt werden, en het bij de berekening bleek, dat deze viel' pIaneetjes

ongeveer op zoodanigen' afst,and van de 7.On zich bewegen, dat het,

getal 28 der reeks dien vrij nauwkeurig aangeeft. Het bleef hij deze

vier, tot in het jaar I8/H. LUTHr.n te Bilk, hij Düsseldorf, een vijfde

ontdekte; sedert is hun getal voortdurend 7.ÓÓ vermeerderd, dat,

temlij eenige mededee1ing betreffende eene nieuwe ontdekking reeds

ollllerweg is, de op den 26en J'anuari 1.1. uoor PAUL IIENnv te Parijs

waargenomene, de jongste onder de planeten en tevens (le 1590 de7.er

zoogenltamde Asteroïden is.

In banen, wier vlakken soms sterker dan die van eene del' groote

planeten teu opzichte vfln het vlak onzer loopbaan hellen, bewegen

zij zich allen op ongeveer den bovengenoemden afstand van de 7.011;

en alle bezitten zij, zelfs in verhouding tot de kleinste der overige

plalleten, eene zóó geringe massa, dat omtrent harll physische ge­

steldheid niets bijzonders bn wortIen waargenomen. Inderdaad ver­

oorzaken alle asteroïden te zamen, volgens berekening van LEVERI\IER,

in dcn regelmatigen loop van Mars door hare aantrekking slechts

zóó weinig sto01'llis, dat de massa van alle te zamen niet meer dan

een vierde geueelte van die del' aarde zijn kan.

Daarentegen overtreft, zooals wij reeds in den aanvang van dit

opstel zeiden, de planeet Jitpiter, alle andere in grootte. Haar ge­

middelde afstand van de zon is, gelijk wij uit de zoo even meege­

deelde lVet reeds kunnen opmerken, meel' llan het vijfvoud van dien

oer aarde, en ofschoon daardoor, zelfs als zij in oppositie is, haar

afstand van de aarde nog het viervoud van den straal onzer loop­

baan bedraagt en dus veel grooter is dan die van JTemt8 b~i bene­

denste conjunctie, ~an zij aan den hemel in glans met de laatst­

genoemde planeet wedijveren; waarbij wij evenwel niet moeten ver­

geten dat Vemts als zij het kortst bij ons staat slechts een ge­

deelte van haal' verlichte helft naar ons hOllt!t toegekeerd, terwijl,
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als Jupiter in dit geval verkeert, wij het teruggekaatste zonnelicht

van hare geheele verlichte helft ontvangen. Het licht van Jupiter
is in dit geval l.elfs sterk genoeg om bij helderen hemel scherp

begrensde voorwerpen een duidelijk l.ichtbare schaduw te doen werpen.

Inderdaad is dan ook het volumen dezer planeet ongeveer 1400
maal zoo groot als dat van de aarde; fig. 7 stelt vergel~jkenderwijze

de afmetingen van beide voor. De macht, die zij in deze van de

zon verwijderde streken over hare omgeving' /\Ou kunnen uitoefenen,

met andere woorden, de storingen, die zij in den loop der naast b~i

haar staande hemellichamen zou kunnen teweegbrengen, 1.0U zeker

nog belangrijker z~jn, als z~j eene met dien grooten omvang even­

redige maS!1a bezat. Dit is echter geenszins het geval. De gemiddelde

dichtheid van de stof, waaruit zij bestaat, is nog geen vierde deel

}'ig. 7.

van de gemiddelde dichtheid del' aarde; zoodat , daar het gewicht

van een kubieken decimeter van de stof, waaruit de aarde bestaat,

gemiddeld 5;4048 kilogrammen weegt, een kubieke decimeter van de

!1tof der planeet slechts een gewicht heeft van ongeveer 1,3 kilogram.

nestond de gallsche planeet uit steenkool ~ dan 7.0U zij ongeveer even

zwaar l.ijn als nu het geval is.
Op twee bij7.onderheden, die deze planeet kenmerken, willen wij

te gelijk de aandacht vestigen, omdat zij met elkander in nauw ver
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band schijnen te staan. Zij zijn de groote afplatting aan de polen

en de groote snelheid van de wenteling om de as.

De eerste bedraagt ongeveer een veertiende van de grootste mid­

dellijn j met andere woorden, wanneer de middellijn van uen evenaar

del' planeet in veertien gelijke ~eelen wordt verdeeld, dan bevat de

as, waarom zij wentelt, slechts dertien van deze deden. Bij de aarde

bedraagt de afplatting slechts een driehonderdste deel van de grootste

middellijn; beeldden wij haar af in de verhouding der grootte als

waarin de dit· opslP.1 voorafgaande plaat Jupiter voorstelt, dan zou

men van een afplatting niets kunnen bemerken, terwijl bij deze de

afwijking harer doorsnede van de cirkelvormige gedaante dadelijk in

het oog valt.

Met deze aflllzienlijke afplatting nu komt eene daaraan evenredige

omwentelings-snelheid overeen; in 9 UUI' en 55 minuten toch draait

zich de planeet eenmaal om hare as, zoodat een etmaal op hare opper-

}'ig. 8.

vlakte op verre na niet de helft van dat op narde hedraagt. Uit de

snelle verplaatsing der vlekken - fig. 8 stelt de grootte van de

verplaatsing van twee vlekken iu 37 minuten en 15 sekonden voor­

is door BEER en MäDLER deze omwentelings-snelheid afgeleid. De

samenkomst van 7,00 groot een afplattillg met eene zoo snelle aswen­

teling is vooral merkwaardig, als men haal' beschouwt in verband

met de wijze, waarop, volgens LAPLACE, het gansche planetensteliel

in den loop der tijden ?Ou ontstaan 7.ijn. I Want als inderdaad de

I Zie de eerste sorie mijner Kosmos'RrLikelen, het lUlllBLc hoofdstuk.
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verschillende planeten deel hebben uitgemaakt van een groot gas­

vormig licllaam, dat in onze dagen tot aan de oppervlakte del' zon

is ineftngekrompen en waarvan zij bij die inkrimping zich achter­

eenvolgen s losscheurden j als daaren boven dit lichaam in dezelfde

richting als waarin dit thans nog a. 7.on uoet, met groote snelheid

zich wentelde om een as, dan moeten ook alle planeten zelve 11iet

alleen in diezelfde richting 0111 een as draaien, maal' dan moeten

ook, als alle andere omsta11digheden geli,ik z~jn, tevens zij de gr()otste

afplatting vertoOJlen, wier omwentelings-snelheid het grootst is. Geene

hypothose omtrent de wording der planeten kan levensvatbaar zijn,

die niet de ovel'eellstemming van afplatting met omwentelings-snelheid

weet af te leiden uit den toestand, dool' haar als de oorspronkelijke

aangenomen; van de beide kampen, waarin hunne zienswijze betrefl'ende

den oorspronkelijken toestalld del' aarde de geologen verdeeld houdt,

zou dat del' Neptunisten onvermijdelijk reeds lang dool' de Plutonisten

zijn ingenomen, indien niet de afgeplatte bolvormige gedaante der

vaste aardkorst zoowel ware af te leiden uit de onderstelling, dat

llie uit een waterachtige oplossing van een groot deel del' haar samen­

stellende stotl'en langzamerhand is afge7.et, als uit deze andere, dat die

stofl'en van den gloeiend vloeibarelI tot den vasten toestand 7.ijn afgekoeld.

Met de bovengenoemde groote snelheid om hare as wentelende,

beweegt Jupiter l.ich in den tijd van ongeveer twaalf jaren eens om

de zon. Zoo langen tiju dus 1.0U er op die planeet tusschen twee

achtereenvolgende jaargetijden van den7.elfden llaam verstrijken, indien

werkelijk wisseling dier getijden op hare oppervlakte plaats hadj een

zomer zou dan voor bewoners van plaatsen op hooger noordelijke

breedte dan onze woonplaats ~p aarde gelegen, drie achtereenvolgende

jaren duren, en insgelijks een winter. Toch 7.0U zulk een zomer niet

zoo bijzonder heet, zulk een winter daarclltegen uiterst streng zijn.

Immers, bij den grooten afstand. waarop .Jupiter van de zon blijft,

zal voor haal' de schijnbare middellijn del' zon sl~chts een vijfde, hare

oppervlakte slechts een vijfentwintigste deel heclJ'llgen van die der zon­

neschijf, zooals /lij /lich aan ons, aardbewoners, voordoet. De intenRiteit

van hare W(\l'mt e en van haal' licht 7.al eVCll7.00 slechts pel' vierkante

eenheid het vijfentwintigste deel del' voor ons g-eldende wel.en, ell

bÜ een ;.100 verminderden invloeu del' 7.01ll1cstrnlell ;.IOU de lange

wmer millst('l1~ (!J:ngcJijk, de lange willier (lmll'entegen OJlllitsfmlJl-'

(
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baar lIijn, indien werkelijk van zomer en winter op deze planeet
sprake zijn kon.

Inderdaad is dit niet het geval. Dij hare beweging om de zon
toch blijft, op de wijze waarop fig. 9 dit voorstelt, de ns, waarom
de planeet wentelt, voortdureud bijna loodrecht op het vlak, waarin
de loopbaan ligt. De cirkel, die op hare oppervlakte licht van duis­
te1'llis scheidt, gaat dus ongeveer door de beide polen der planeet;
hetgeen ten gevolge heeft, dat elke plaats op hare oppervlakte nlt.ijd
de helft van een etmaal, dat is ongeveer v~'jf van onze uren, nacht
en even lang dag heeft. Het langen en korten' uer uagen is dus op
J1tjJiter een onbekend verschijnsel; het is daar overal en alt.ijd llncht­
evening, evenals voor ()JIS op den 22Cll Mnar\", cn tlell 22un September.

}'ig. 9.

:En daar het vlak van hnnr loopbaan met dat vnn haren evenaar
samenvalt zal men, om bij de vergelijking- met OIIi1e eigene woon­
plaats op anrde te blijven, de zon op clen micldng altijd even hoog
zien, als wij haar zien op de genoemde dagen, waarop de iIOU zich
bevindt in een lier lnmten, waar de loopbaan dm' aarde het vlak van
]l111'('n evenaar snijllt. Waren a.lle fIlldere Olllstmlc1igheden gelijk, dan
zou dus voor ons eene overplaatsing naar een van de gemat,igde
luchtstreken van J1tpiter niets 1Il1ders dan voordeel nflllbierlen. \ïVij
Ilouden ons dan verhengelI in een eeuwige lente, die, door geen
smeltend poolijs tot, nabij het vriesJlunt afgekoeltl, vml betel' gehalte
ilOU 7.ijn dan. een 100lte in om:e strekelI ; een lenie, die ook Il0g op
andere w~jze zou be.!aan oml iJl de 7.angell onzer dichters alleen. .
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Maar laat ons, ten einde ons goed humeur niet te wagen aan het

lang verwijlen bij omstandigheden, waaraan nu toch eenmaal niets

is te veranderen, onze gedachten afleiden. door te zien wat er is

van de heerschappij dool' Jupiter in eigene omgeving uit.geoefend;

eene heerschappij, die wij reeds bij den aan vang dezer beschouwingen

met een woord noemuen.

Wanneer men een kij ker, al is die ook slechts van middelmatig

vermogen, op die planeet richt, dan ziet men haar omgeven van

een somt.ijds grooter, somtijds kleiner aantal, maar nooit van meer

dan vier verlichte schijfjes, die met de planeet bijkans iu eene rechte

lijn staan. Bij eene eenigsilins voortgezette beschouwing veranderen

die van stand met betrekking tot elkander; hunne beweging geschiedt

steeds iu of ongeveer in het vlak van den evenaar der planeet; van

welk vlak de ligging zeel' gemakkelijk te herkeIlIlen is aan de donkere

banden I die, zonnIs wij later nader zullen bespreken, de planeet

Fig. 10.
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van de satellieten van Jupiter tot het mid-

steeds omringen. Fig. 10 stelt de planeet voor, omgeven door hare

vier manen of satellieten.

Eene nauwgezette waarneming heeft geleerd, dat wij hier te doen

hebben met vier donkere lichamen, die I evenals de planeet zelve

haar licht van de zon ontvangende, om deze eene onbepaald voort­

gezette reeks van omwentelingen volbrengen, op de wijze waarop onze

maail dit doet rondom de aarde. Van de planeet afgerekend wordt

eene ollWenteling volbracht:
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delpunt dier planeet veel grooter zijn dan de afst,and van de maan

tot het middelpunt der aarde, en dus ook de omtrekken hunner

banen in die zelfde reden die van de maan overtrefl'en , hebben wij

hier te doen met een loop, aanzienlijk veel sneller dan die van de

maan. Deze snelheid, in verband beschouwd met de snelle aswenteling

der planeet zelve, zoowel als de richting dier beweging, die met de

richting der aswenteling overeenkomt, zijn zoovele steunselen voor

de nevelhyp.othese van LAPLACE, welke wil, dat tijdens eene vroegere

ontwikkelings'periode van het planetenstelsel ook cle manen zich onder

den invloed der middelpuntvliedende kracht vall de afkoelellde gas­

vormige planeten' hebben losgescheurd.

Van de oppervlakte van Jupiter geziell vertoont zich de naastbij-

Fig. 11.

staallde satelliet ongeveer onder dezelfde afmet,illgell als waaronder

wij de maan zielI. De twec volgeIlde zijn aan elkander vrij wel gelijk,

en hUil ne middellijn zou door icmand, die op de planeet was ge­

plaatst, ongeveer half zoo groot worden gezien als die van de maan

dool' ons, terwijl van de vierde de schijnbare afmetingen nauwelijks

% van die der maan zijn zouden. Wanneer mell echter de ware

armetillgen vergelijkt bij die van de maaII, dan blijkt het, dat alleen

de twe.ede satelliet iets kleiner is dan zij; met hUil vieren hebben

die satellieten een volume, dat negen en een half maal zoo groot

is als dat der maan ell bijna een vijfde deel is van dat der aarde.

Fig. 11 stelt· vergelijkenderwijze de doorsneden der zes zoo even

genoemde hemcllichamell voor.
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Aan den nachtelUken hemel van Jupiter prijken dus somtijds boven

den horizon van dezelfde IJlaats vier hemellichten van ongeveer het­

/lelfde voorkomen als de maan; elk van hen zal, even als deze, de

verschillende schijngestalten in regelmatige opeenvolging vertoonen ,

terwijl daarenboven alle vier te zamen gelijktijdig den waaJ'Jlemer

het schouwspel van verschillende dezer gestalten kunnen aanbieden.

Een volle maan, een maan die het eerste kwartiel' eveu gepasseerd

is en een die bijna in het laatste kwartier is, kunnen daal' te gelijk

met een die in de overgangsperiode tusschen twee del' zoo even ge­

110emde schijngest.alten verkeert, aan den hemel staan.

En tal van verduisteringen zullen deze satellieten ondergaan. Achter

Jitpitcr toch strekt zich een ontzachelijke kcgel van sclladuw uit,

die alle plaatsen omvat waar haal' lichaam de zonnest.ralen helct

dool' te dringen. Deze schaduwkegel ligt met /lijn top in het vlak

van LIe loopbaan ell wordt, daardoor in twee bijna gelijke helftelI

gesneden .. ""Vanneer nu de banen del' satellieten, zooals dit bij deze

planeet het geval is, met die van de lh'ie naastbij haar staande, in

het vlak van de loopbaan lIelve liggen, dan zal zulk een maan tel­

kens verduisterd worden, wanneer zij is wat wij bij onze maan vol

noemen. De tijdsruimte tusschen twee zoodanige phasen bedraagt

natuurlijk iet.s meer dan een omwent.elingsduur del' satelliet; zij zou

daaral\ll slechts dan gelijk zijn wanneer Ju,piter zelf st.il stond. Nu

die planeet /lich om LIe wn beweegt" moet de satelliet, om weêr met

Ile lIon en <le planeet in ééne rechte lijn te staan, ook nog het einLI

weegs inhalen, dat de planeet is vooruitgekomen in dcn tijd, dien

de satelliet aan zijn loop om de planeet besteedde. Ongeveer viel'

etmalen van Jupiter verstrijken el' zoodoende tusschen twee verduis­

teringen van de eerste satelliet, acht en een half etmaal tusschen

twee van de tweede, en zeventien en een half etmaal tusschen twee

van de derde. Ook de vierde ondergaat verduisteringm, maar veel

zeldzamer dan de derde. Doordien het vlak van zijn baan met dat

van de baan der planeet lIelve 11iet samenvalt, bestaat el' kans, dat

de satelliet boven of onder Jen schaduwkegel doorgaat; en deze kans

wordt nog vergroot dool' de omstandigheid dat die kegel zelf op den

grooteren afstaml veel nlluwer is dali waar dc overige sa.tellieten hem

.doorklieven. Opmerkelijk is het, dat de viel' satellietçn vall Jupiter,

zooals dool' LAl'LACE is 1I11llgetooJld, onmogelijk ooit te gelijk ve\'-
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c1uisterd kunnen worden. Dit neemt niet weg dat wij aardbewoners

daarom de planeet toch wel gebeel ontbloot vun hare lijft.rawanten

kunnen zien. In fig. 12 is het geval voorgesteld waarin, uit de

aarde gezien, de eerste satelliet reeds is verduisterd, de tweede tus­

schen ons en de planeet staat, de derde op het punt is van ver­

duisterd te worden en de vierde alleen volkomen zichtbaar is. Wanneer

}j'jg, 12.

,--
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I

Ó.!!!!:!!:~ ...4.17I"-'r
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------- --
nu àe laatste, of op nit zelfde oogenblik in aen seha!luwkegel zich

bevond, e.t' een stand han overeenkomst ig meL dien van den àeràe,

waarbij deze zoo geplant,st was, dat hij, zonder nog daarom in 110n

schaduwkegel geuompelc1 te zijn, uit ue aarde gezien door !le schijf der

pla.neet werd bedekt;, dan zou hr.t genoeml1e geval zich reeds voornoen.

Bevindt ~.ieh een satelliet in den stnnd, waarin fig. 12 01lS den tweede

voorstelt., dan ziet men, als in de aan dit opstel toegevoegde plnal ,



nabij den linkerrand der planeet, het schijfje, dat aan de naar ons

gekeerde zijde door de zon verlicht is, zich projecteeren op de donkere

banden die over. de planeet loopen, en op aaumerkelijken afstand

daarvan een zwart schijfje, dat niets anders is dan de doorsnede van

den schaduwkegel van den satelliet met de oppervlakte der planeet. Voor

de plaatsen, die door de wenteling der planeet zoowel als door de eigen

beweging van den satelliet in den schaduwkegel worden gedompeld,

is op die oogeu blikken de zon totaal verduisterd, waaruit wij opmer­

ken dat een totale zonsverduistering op de oppervlakte van Jupiter
een even weinig ongemeen verschijnsel is als eene totale maansver­

duistel·ing. Bedenken wij daarbij dat, wegens den veel kleineren hOf\k

waaronder men op deze planeet de zon uan een ha~:er manen ziet,

zulk een verduisterin~ veei langer zal duren, dat tevens, uithoofde

van de snelle aswenteling, gedurende den tijd der verduistering een

veel grootere boog van denzelfuen parallelcirkel dool' den schaduwkegel

wordt gesleept dan bij ons, dan kunnen wij ons eenigszins een

denkbeeld vormen van het impo8ante dat een verduistering del' zon

op Jupiter hebben moet.

Liever dan ons hierin verder te verdiepen, willen wij thans meer

bepaaldelijk onze amlllacht vestigen op den physischen toestand van

Jupiter; daartoe geeft de 1100 even genoemde plaat gereede aanlei­

ding. n ij leeren toch uit haal' dat die planeet over hare gansche

uitgestrektheid zich aan ons vertoont als omgeven door beurtelings

donkere ell heldere banden, die alle zonder onderscheid loopen in

de richting van haren evenaar. Raadplegen wij wat omtrent deze de

nieuwste waarnemingen leerden, dan blijkt het, dat de streken langs

den evenaar worden ingenomen door een breeden heldel'en gordel van

rooskleurig wit licht, en dat deze aan weêrszijde wordt begrensd door

gordels van koperkleurige tint. Op deze volgen beurtelings heldere en

donkere banden, waarbij de donkere la.ngzamerhand meer blauwach­

tig van tint worden, naarmate zij de polen naderen, terwijl die IJolen

zelve omgeven zijn door kringen van ontwijfelbaar blauwe kleur.

Gewoonlijk zijn el' twee of drie van deze donkere gordels op elk

halfrond.

Al deze verschijnselen moeten ongetwijfeld worden toegeschreven

aan b~jzonderheden in den dampkring van Jupiter, en men heeft dan

ook wel eens getracht hunne verklaring af te leiden uit eene vergelij-

q.
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king met overeenkomstige verschijnselen, die onze dampkring moet

vertoonen aan een buiten de aarue geplaatsten waarnemer.. De hel­

dere gordels wuden dan streken zijn, waar wolkën de overhand heb­

ben, terwijl de donkere ons de oppervlakte der planeet zelve wuden

vertoonen. 'l'och moet men bij eene zoodanige vergelijking zeer voor­

zichtig te werk gaan. Wel heeft het spectroskopisch onderzoek ge­

toond, dat in den dampkring van Jupiter eene groote hoeveelheid

waterdamp is opgelost. Volgens waarnemingen toch van HUGGINS,

BROWNING en VOGEL komen in het roode en vooral ook in het

aan het groen grenzende gedeelte van het ovel' het algemeen vrij

lichtzwakke spectrum del' planeet tal van strepen voor, die wij ook

op aarde in het zonnespectrum waarnemen als de wn ter kimme

neigt en die alleen aan absorbtie door waterdamp kunnen worden

toegeschreven.

Maar verder dan tot de aanwezigheid van waterdamp in den damp­

kring van beide planeten gaat dan ook de vergelijking niet door;

van de wijze, waarop die damp is opgeheven, geldt r.ij, onzes inziens,

niet meel'. Op een afstand, vijfmaal zoo groot als waarop 7.ij van

de aarde is verwijderd, bn de zon moeielijk wolkenmassa's veroor­

zaken, die groot genoeg 7.ijn om uit de aarde zelfs hare diepte

te kunnen zien. En met de wolkenmassa's in J.upiter's dampkring

is dit inderdaacl wel het geval; men schat van sommige die diepte

op minstens 1/20 van de middellijn van den kleinsten satelliet, dat is op

ongr.veer 180 kilomet ers. En als TY N UA LL het vormen deller wolken

toch wil toeschrijven aan de zonnewarmte, die juist dool' het dichte

omhulsel van watel'damp op de oppervlakte der planeet als het ware

wordt. opgehoopt gehouden, dan verklaart hij toch het ontstaan

der doorschijnende waterdamp niet, die in de donkere banden den

blik tot de oppervlakte der planeet laat doordringen. Onzichtbare

waterdamp toch heeft, om te kunnen bestaan, warmte noodig; en

31 moge TYNDALL'S opmerking het bestaan van eene hooge tempe­

ratuur beneden de wolken waarschijnlijk maken, omtrent de moge­

lijkheid van het bestaan dier temperatuur in hoogere streken laat

zij alles onbeslist.. En de donkere nt.mosphel'ische strepen in het

spectrum van het licht van den witten aequatoriaal-gordel wijzen

toch op absorbtie van licht in de onzichtbare waterdamp, uie boven

dien gordel 7.Ïch uitstrekt.
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Er zijn evenwel nog andere redenen, waarom het moeielij k valt

ue wolken in de'~_ <1a.mpkring van Jupiter :HlIl te zicn als voortge­

bracht door de werking der 7.onnewarrnte. Tn de eerste plaats, als

die gordels door de wn Wlll'en opgeheven, hoc 7.0U het dan mogelijk

7.ijn, dat 7.ij 7.00 weinig verandering ondergaflll, als zij aan de nacht­

7.ijde van de planeet verkeel'en; een orkaan, die gedurende 7.es van

om'le weken met een snelheid van 150 kilometers in den dampkring

van Jupiter woedde, onderging volstrekt geene verandering, of de

plaats, waar hij woedde, naar de zon of van haal' was gewend, En

dan deze orkanen 7.elve; om haar te verklaren, kunnen wij wel tot

geene andere oor7.aak onze toevlucht nemen dan tot groote tempera.

tuursverschillen in de verschillende lagen van den dampkring; deze

echter toe le schrijven ftflll de werking eener 7.On, wier oppervlakte

slechts \; is van die, welke dat hemellichaam voor OIIS am'dbewo­

ners heeft, Wil een oplossing zjjn, die bij cenig na<len keil niemanc1

voldoende ~ou voorkomen. Inderdaad, de omwentelill"en in dien

dampkring zijn, als wij de groote uitgebreidheirl van 7.~jne oppervlakte

in aanmerking nemen, allerbelangrijkst. De 7.warte vlekken, uie in

fig. 8 worden gezien, stellen niet de schaduw voor van eell satelliet,

die t,ussehen ons en de planeet uOOl'gaat; ook 7.ij zijn draaikolken

in de wolkeumassa's , die den blik uoen doordringen. tot op de opper­

vlakte del' planeet.

In de laatste twee of drie jaren heeft zich daarenboven eene ver­

andering van 7.00 mel'kwaardigen aard op Jupiter voorgedaan, dat

zij wijst op veel energieker krachten, dan die welke in den regel

atmospherische veranderingen veroor7.aken. Ju den herfst van 1870 ves­

tigde J3I10\'VNJ NG er de aandacht op, dat de acquatoriale gorIlel 7.i,in roos­

kleurig licht had veranderd in een uat ontwijfelbaar een oranje-tint

had. Ook was hij veel minder glad begrensd geworden en nam men

vreemde bij7.0nderhcden bij hem waal'. De helderc randen der gor­

deIs, die de7.en l'Ooden aequatoriaal-gordel omgaven, schenen gerafeld

en getaud te 7.ijn geworden als de kanten van stormwolken , en de

mazen, daardoor gevormd, strekten zich zoaver uit over die zone,

dat zij die als het ware in verschillentle vakken splitsten. Daar waren

dus buitengewone krachten aan het werk; want ieder van die uit­

steeksels had een uitgestrektheid, die de grootste onzer aardsche af­

metingen vene ovcrtl'Of. En haar uiterlijk veranderde, evcn als Jat van
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den ganschen gordel, zichtbaar vall den eenen nacht tot den anderen,

SECCI-lI nam, onder het hcerlijk klimaat van Italië, zijne kleursverande··

ring waal' en 7.egt daarvan het volgende: "Gedunmue de schoone avon­

den de7.er maand (Februari 1871) had Jupiter een wonderlijk uiterlijk.

De acquatoriale gordel van eene gepl'ononceerde rosokleur was be­

7.aaid met een groot aantal gele wolken, 130ven en beneden dezen

gordel lagen vele, zeel' schoone banden, en hunne blauwe en gele

kleur vormde een opmerkelijk kontrast met die van den aequatorialen

gordel. De oppervlakte dor planeet is waarlij k 7.00 verschillend van

alles wat ik vroeger heb gezien, uat er alle reden is om de meteo­

rologie der planeet tot oen punt van opzettelijke beoefening te
maken," I

Het is der moeite waard hier in het voorbijgaan op te merken,

hoe, Ilaar al deze verschijnselen te oordeelen , Jnpiter's opporvlakte

I'.eker niet zulk een liefelijk oord vall rust en kalm genot is als

velen 2 bij eell oppervlak kigo beschouwing 7.ich voorstelden, noch

ook, wat anderen dachten I de schoonste van alle bewoonde werelden.

En al willen wij gaarne toegeven dat op deze aarde niet alles "pour

Ie mieux dans Ie meilleur des rnondes" is, 7.00 kunnen toch de

medegedeelde verschijliselen ons hoeden voor al te wangunstige ver­

gelijkingen tusschen ons lot en dat van de bewonel's van Jupiter;

be;:;chouwingen, waarvan wij er hier nog eene ten beste willen geven,

waaromtrent het ons haast 1l10eielijk valt te 7.egr'en, dat zij afkom­

st,ig is van een man als IJHEWSTEI1 (More zoorlrls titan 01UJ, ,'tc hoofd­
stuk).

"Kan op zulk een planeet, die veel prnehtiger IS clan de onze,

I Tn 1873 hecrt de planeet eelle Iller1mlllU'lli"e verllnc1crinll oll,lcrgnnll; ?ij heeft lnng.

zlllnel'hllnd hnur ondc nitCl'lijk lurnggckregeu, dUllr do l'oodnehlige gmdel hul'C I(cwone

rooll1wille kleur wudel' heeft allugenomcn, Du?e olllstnndiglreid heeft omlel' andoren ,leu

twijfel opgehcven of het niet 1IIU1 de betCl'e leleskopen lI\et 1'C1'zilvel'<le spiegels, die zoo

jnist. de Idcnl'ell docn ondorscheidell, wus loo te schrijven, dnt mrn nn zug wnt V'roegcr

ook zoo wns, lIlllUI' loeu met de miudel' nilslekeudc hulpmiddelon niet go:~ion \l'e)'[1.

o SMl'1'II. "TltCl'e exisls, we UI'C lold, in thut di taut \\'ol'ld u pcrellniul spring, u

stl'ikillg disJlln), of the brniliccllI'e of Uw reutor, tOl' the Jovinn )'elll' eOlltllins lwclve

ullllldulle yeurs; Uil'] if lhCl'c \l'em 'I pl'oportiouute lellgUl of wiulCl', thllt coM serelIlIl

\1'0111<1 he th,'ce of t.\1l) elll'!hly YClll'S in lcngth aml 1uII<l 10 Iho <1rst,'nctioll or vegetable
life:'
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lliet een type van verstandelijk ontwikkelden bestaan, waarvan de

?wakste nog een NEWTON zou te boven gaan? Bedienen hare bewo­

lIers zich niet van veel sterker t.eleskopen en mikroskopen dan de

onze? Zijn zij niet veel scherpzinniger in het alieiden van nieuwe

waarheden uit reeds bekende. hebben 7.ij niet veel vruchtbaarder

methoden van analyseeren, maken z~i niet veel diepzinniger combi­

natiën P Die menschen hebben onget,wijfeld een hooger inzicht, dat

hen voert tot een veel grooter opvatting, tot een meel' volmaakte

kennis van de ontwerpen en de werken Gods. Maar waarmede ook

hun verstand zich bezig houde, wie ,mi er aan twijfelen, dat 7.ij de

wetten der stof bestudeeren en ontwikkeleu, die rondom hen, boven

hen en onder hen in de hemelen werkzaam 7.~in P" •

Orkanen, die weken aaneen woeden, en werken des geestes als de

hier door BRln'VSTER gefantaiseerde, laten ûch al zeer moeielijk met

elkander in harmonie brengen. Maar er is meer. Boven reeds merkten

wij op, dat als dag en nacht (en bij Sat1tr1llt8 geldt deze aanmer­

king, zooals wij later zien zullen, ook voor ,mmer en winter) voor

de wolkenformatie volkomen gelUk geldende zijn, deze wel van andere

krachten zal moeten afhankelijk gesteld worden dan van die der

zon; dit feit in elk geval ontdekt ons ue onmacht der zon om op

zoo grooten afstand eene zoo reusaclltigc formatie teweeg te brengel\.

Aan de oppervlakte zelve der planeet moet hare oorzaak gezocht

worden; en dan vindt ook de vorming der gordels eene gereede ver­

klaring. Want als stroomen damp tot groote hoogten worden opge­

worpen en met groote snelheid, dan zullen die, de oppervlakte ver­

latende met de zijdelingsche beweging die daar heerscht, gebracht

worden in streken waal' die zijdelingsche beweging, ten gevolge van

den grooteren afstand tot de as, veel aanzienl~iker is. Zij 7.ullen dan

door die meer snel zich zijwaarts bewegende lucht worden aange­

grepen en medegesleept. Juist het omgekeerde van hetgeen wij hier

zien gebeuren, als een t.rein, die in volle vaart is, een stroom van

dampwolken achter zich laat; of liever, juist het7.elfde als hetgeen

wij zouden zien gebeuren, als een wind, sneller dan de beweging

van den trein, zelf de dampwolkeIl voor dezen uitjoeg.

Daar nu hitte de eenige kracht is, die de enorme wolkenmassa's

kan voortbrengen, moet de planeet zeer warm zijn, zoo warm mlS­

schien als raoel gloeiend ijzer. De7.e onderstelling geeft ook eenige
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verklaring van de roodachtige kleur del' donkere gordels. Dat de

aequatoriale gordel 7.00 vun kleur veranderd is zou dan alleen daar­

aan ZijlJ toe te schrijven, dat in de laatste jaren in die aequatoriale

streken geen wolken zijn gevormd of de gevormde spoedig 7.ijn ver­

strooid. En dit laatste niet geheel, daar de best,e teleskopen nog

altijd een menigte op wolken gelijkende vormingen hf.bben doen zien

boven de roodgekleurde zone.

PROCTOR (Popular Sciellce MOlltltly, J'uli 1872) voert tot steun

dezer onderstelling de volgende feiten aan.

Twee seriën van waarnemingen, de eene van nOND in Noord­

Amerika , de andere van ziiLLN ER in Duitschland, bewijl':en dat

Jupiter driemaal zooveel licht ui tstraalt als wanneer z~j evenzoo ge­

plaatst was als nu en daarbij dezelfde consitutie had als Mar8, en

viermaal zooveel IIls wanneer di,e planeet was geconstitueerd als onze

maan. Jupiter schijnt inderdalld zoo helder als het geval 7.0U zijn

wanneer die planeet geheel bestond uit aardsche wolken. Waren nu

op de oppervlakte der planeet in het geheel geen donkere banden,

dan wu men kunnen aannemen dat die planeet geheel met wolken

of sneeuw was bedekt; nu zij, niettegenstaande die donkere banden,

toch zoo helder is, kan het wel niet anders of zij straalt eigen

licht uit.

Een tweede feit leveren waarnemll1gen vlm LASSELL en SECCHI

betrelfende de overgangen van satellieten over de schijf der planeet.

De eerste 7.ag den vierden satelliet over de planeet gaan in den nacht

van 30 December 1870. Bij het intreden was hij haast niet te onder­

scheiden van den rand, daal' hij er in het geheel niet uitzag als

een ronde heldere vlek. Maar al voortgaande wel'd hij donkerder dan

de oppervlakte der planeet, en toen bij een vierde van I':ijn weg over

de planeet had afgelegd was hij, in vergelijking met den achter­

grond, een zwarte' vlek geworden, zoo donker, dat, als men Jt~piter

had gezien zonder iets te weten van de oogenblikkelijke lJositie der

satellieten, men gemeelJd zou hebben dat de schaduw van een satel­

liet over de planeet heenging. SECCHI zag in den avond van den

3en Februari 1871 den overgang van den derden satelliet en van 7.ijn

schaduw. De eerste scheen gansch 7.wart toen hij in het midden van

~len schijf was gekomen, en veel kleiner dan zijn schaduw, die te

gelijk 7.ichthaar was. De satelliet werd on?ichtbnar toen hij den rand

v. 11, V. lT.
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naderde, en kort bij den rand verscheen hij weder, maar nu als een

heldere vlek.

Uit deze laatste waarneming volgt, dat het licht nabij den rand

niet, op de wijze >looals onze hypothese dat wil, wordt versterkt door

eigen licht,gevend vermogen. Is dan misschien de wezenl~ke bol der

planeet veel kleiner dan wij die meten, en dus de eigenlijke dicht­

heid der planeet niet zoo klein als wij haar uit die metingen afleiden?

Een andere bewijsgrond voor de omstandigheid dat Jupiter geen

wereld kan >lijn als de onze, willen wij nog putten uit dit samen­

trefl'en van de geringe dichtheid der planeet. en de groote uitgestrekt­

heid van haren dampkring. Onderstel eens dat die; wereld wel met

de onze ovm'een kwam, dat dus ook in dien dampkring alles was

als in den onzen, dali willen w~j bij die ondel'stelling reeds dadelijk

de objectie te gemoet komen, dat men omtrent de diepte van de

wolkellmassa's , een diepte die wij boven op 180 kilometers hebben

geschat, niet zoo volkomen zeker is. Wij willen bij onze redeneering

die diepte veel geringer st.ellen en ook dan nog aantoonen, dat aan

de oppervlakte der planeet, alle omstandigheden aan die op aarde

gelijk gesteld ûjnde, een drukking zou moeten heerschen waarbij

geen stof van de gemiddelde dichtheid der planeet zou kunnen be­

staan.

Nemen wij dan aan dat de samenstelling van dien dampkring is

als die van den dampkring der aarde, en dat in de buitenste lagen

clie wij zien, ten gevolge van cle daar nog boven liggende, door de

strepen in het spectrum zich aan ons kenbaar makende onzichtbare

waterdamp, een drukking heerscht die een vierde is van de drukking

aan de oppervlakte der zee hij ons. Reeds in dit geval zal, daar

de drukking der atmospheer telkens als men gel~jke afstanden daalt

verduhbeld wordt, reeds bU een zeer matige schatting der diepte de

rlrukking aan de oppervlakte ontzachlijk groot moeten z~n. Bij onze

llarde verdubbelt de drukking. als men ongeveer 6,5 kilometer daalt;

bij Jupite'f daarentegen, ten gevolge van de grootere aantrekking

der vcel aallJlienlij ker massa, reeds als men ruim 2,5 kilometer daalt.

:Bil daar nu ruim 2,5 lil 180 ongeveer 72 malen begrepen is, zou

de drukking van den dampkring aan de oppervlakte door een aantal

atmosfeeren worden uitgedrukt, dat slechts met eener1t.wintig cijfers

JlOll >lij 11 tl1 sch l'i.i veil, Z.el fs wan lIeer men, om alle objer.tie tegen rle
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schatting van de diepte te gemoet te komen, 18 van deze 21 cijfers

wegschrapt, en zoodoende die diepte slechts op ruim 25 kilometers

wordt gesteld, dan bedraagt nog altijd de drukking aan de opper­

vlakte tusschen de 200 en 300 atmosfeeren; en ieder zal toestem­

men dat geen gas, tenzij bij een zeer hooge temperatttur, onder die

dJ'Ukking kan blijven bestaan.

Een dampkring van slechts vijfentwintig kilometers diep is echter

7.00 goed als niets met betrekking tot een lichaam van een volume

als dat van Jupiter, en aan te nemen dat die diepte zoo gering is,

staat gelijk lllet aan te nemen, dat van het vaste lichaam der planeet

de dichtheid niet meer dan een vierde van die del' aardmassa bedraagt.

N u vragen wij, clie weten dat bij eene veel geringere drukking

gegoten staal aan het vloeien kan worden gebracht als water, hoe

hij deze enorme drukking in het binnenste der planeet een massa

van 7.00 geringe dichtheid zou kunnen blijven bestaan? Wil men

die geringe dichtheiu verklaren, (1n,n is men genoodzaakt om aan te

llemen, àf dat Jltpiter bestaat uit andere elementen dan die wij

kennen, en de7.e onderstelling wordt door het spectroskopisch onder­

zoek tegeugesproken, àf dat Jltpiter is omgeven van een dampkring

van groote uitgestrektheid en diepte.

Wil deze nu gasvormig blijven, dan moet de oppervlakte van de

piaueet zelve zeel' heet zijn. Alle moeielijkheden , die wij 1100 even

opnoemden, zouden in nog veel hoogere mate zich voordoen bij eene

beschouwing van de zon, inrlien w~j van deze niet wisten dat zij

zeer heet is. Jupiter moet dus allerwaarschijnlijkst een zon in minia­

tuur z~jn wat de uitstraling van warmte betreft j dat zij daarbij zoo

weinig licht uitstraalt moet misschien toegeschreven worden aan de

omstanrligheid, dat dit licht niet door de dikke wolken heen naar

buiten kan doordringen.

./ttpiter'a stelsel zou op ueze wijze een wereld op zich zelf kunnen

vormen. En al is dan, volgens onze beschouwing, die planeet niet

de schoonste van alle bewoonde werelden, nnr.WSTER en allen, die

met hem in die7.elfde richting aan hunne verbeelding vrij spel lieten ,

kunnen zich dan nog troosten met het denkbeeld dat zij voor hare

manen een bij7.on is, die aan deze, bij den grooten afstand der

eigenlijke zon, toch nog genoeg warmte verstrekt om hare opper­

vlakte bewoonbaar te maken.
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Wij kunnen het CAMILLE I~LAMMARlON lliet, te veelIlazeggen:

<lIl y a des idées scientiHques, au nombre desquelles se trouve celle

de la pluralité des mondes habitables, qui oJfrent une cûté pitto­

resque plus accessible que toute autre à l'imagination. et dès qu' on

se laisse entrainer par ce penchallt maladif au merveilleux, qui nous

porte tous vers les vagues regions de l'inconnu, c' est un premier

pas de fait dans les elltrainements de l'erreur."



SA TURNUS , URANUS, NI~l''I'UNUS.

MI

Saturnua ~te vergelijken, zooals die zich hij den kleinsten, den ge­

middelden en den grootsten afstand voordoen. Op den grootsten afiltund

~~~n 5

lV.

Wat lJaren aMand van de 7.on betreft, op JUjJiter volgende en,

wat hare grootte aangaat, met deze planeet. alleen te vergelijken, be­

weegt zich in streken, die lang voor de gren7.en van het planeten­

stelsel werden gehouden, de om vele redenen bij7.0nder merkwaardige

planeet Saturnlts. Ongeveer' tienmaal ~',Oover van ue 7.On verwijderd

als de aarde, wordt zij door haar honderdmaal minder sterk aange­

trokken en loopt zij dientengevolge in hare veel langere baan veel

langzamer dan de aarde in de hare. Eénen omloop volbrengt zij eerst

in 29 jaren en 167 dagen. Waren de gemiddelde snelheden gelijk

en de banen cirkelvormig, dan zouden de omloopstijuen aan de

grootten der afstanden evenredig, en dus ook de jaren van Satur1l7u
slechts ongeveer tienmaal zoo lang als de onze moeten Ilijn,

Van de aarde gezien, zijn de afmetingen van Saturnus natuurlijk

aan zeel' groote veranderingen onderhevig. Als toch op eenig gegeven

oogenblik de aarde tussehen haal' en de zon is geplaatst, bedraagt die

afstand slechts het verschil van beider afstanden tot de zon, terwijl, als

ruim een half jaar later de zon in het midden staat, die afstand tot de

som der beide laatstgenoemde 7.al zijn geklommen, en du! het verschil

niet minder dan een gansehe middellijn der aardbaan zal bedragen.

Daar in het eerste geval de planeet voor ons juist het hoogst aan den

hemel staat als de 7.on het diepst onder de noorderkim is gedaald,

tref/'en in alle opzichten de gunstig$te Olust andigheden voor hare

waarneming samen. Fig. 13 laat toe de schijnbare afmetingen van

l"ig, 13,
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vertoont de planeet zich aan het bloote oog nog altijd als een vaste

ster van de eerste grootte, terwijl zij door een goeden kijker wordt

gezien als een sterk afgeplatte bol, die, zoonis de figuur aantoont,

door een ring is omgeven. De afplatting del' planeet is dan ook veel

aam:ienlijker dan die der aarde; tenvijl zij bij gene meel' dan 1/12

van de grootste middellijn bedraagt, is bij deze het verschil tusschen

de as van omwenteling en de middellijn van den evenaar slecht.s 1/300

van de laatstgenoemde. Met deze groote afplatting komt weder, zoo­

als wij om reeds in een vorig opstel uiteenge-..ette redenen moesten ver­

wachten, eene snelle omwenteling overeen. Door nauwkeurige waar­

neming van de donkere banden, die evenwijdig aan den evenaar

over de planeet loopen, heeft men den duur eenel: omwenteling kun­

nen bepalen; sommige ol1l'egelmat,igheden iu die banden toch keeren

regelmatig in 10 uur 20 min. 17 sek. tel' 7.elfder plaatse terug en

geven ons aanleiding dien duur met groote waarschijnlijkheid op

genoemd bedrag te stellen.

De omwentelings-as staat. - de waarneming uer genoemde banden

leerde ook deze omstandigheid kennen - niet, zoo als bij Jupiter,

bijna loodrecht op het vlak der baan. Zij maakt daarmede een hoek

van ongeveer 64 graden, eene helling, die slechts twee graden klei­

ner is da.n uie van de as der aarde met betrekking tot hare baan.

Daar de omwentelings-as eener planeet bij baren loop om de zon

steeds bijna volkomen evenwijdig blijft aan zich zelve, keert dus

ook Saturnus ~edurenJe de tene helft van den omloop de eene, ge­

durende de andere helft de aJldere pool naar de zon, zoodat er, om

zoo te zeggen, op de oppervlakte der planeet ook wisseling del' jaar­

getijden plaats heeft. Maar welke wisseling I Elk jaargetijde toch du.urt

daal' niet minder dan ruim 7.even onzer jaren, en de overgang van

het eene dezer getijden tot het andere, het lengen en korten der dagen

zouwel als het stijgen en dalen van de 7.on op den middag, over­

gangen, die reeds hier op aarde van dag tot dag op bijna onmerkbare

wijze plaats hebben, verdeelen zich daar over eene haast dertigvoudige

t~idsruimtc. Verbeelden w~j ons het tijdbestek van den 22cll Sep­
tember tot den 22cn Maart tot vijftien van onze jaren uitgerekt, en

laten wij ons dan voorstellen wat met een zon, wier oppervlakte

honderrlmaal zoo klein wordt ge7.ien als dool' ous, voor bewoners van

met 01l7.C woonplaat.s op aarde ovcl'ccnkomc1ll1c st,reken, 7.6ó lang een
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winter wezen moet. '1'och zou die voorstelling nog eene geheel on­

juiste z~jl1, indien wij daarbij niet de verschijnselen in rekening

brachten, die lIe reeds boven met een enkel woord genoemde ring

noodzakel~ik op de oppervlakte der planeet moet teweegbrengen.

Deze ring heeft. voor ons Nederlanders dit bijzonder merkwaardige.

dat het een Nederlander is, die, al heeft. hij hem dan ook niet in

den eigenlijken zin lies woords ont.dekt, toch de eerste is geweest

die hem als zoodanig heeft leeren kennen. Vinden wij toch dat spoe­

dig na lIe uitvinding der verrekijkers niet alleen de ?Onderlinge

vorm van Sat1~r1lU8, maar vooral ook de groote veranderl0kheid van

dien vorm de aandacht der waal'llemers trof, en bestaan er ook al

afbeeldingen van die planeet, uit het laatst der zestiende eu de eerste

helft der zeventiende eeuw dagteekenende, waarin die zonderlinge

vormen zoo goed mogelijk worden nagebootst, - aan onzen landge­

noot CHRISTlAAN HUYGF.NS komt de eer toe al die vormveranderin­

gen uit één, en dat wel uit het ware, gezichtsI)llnt te hebhen

beschouwd. Een platte dunne ring, wiens middelpunt met dat van de

planeet en wiens vlak met dat van lIen evenaar der planeet samen·

valt, een ring die zelf wel cirkelrond is, maar, waar ook de planeet

zich in hare baan bevindt, steeds schuins staat op het vlak waarin

de aarubaan is gelegen, verklaart volkomen alle gelluanteverande­

riugen, die achtereenvolgens door de planeet worden doorloopen.

Men zal in twee gevallen haar even volkomen rond kunnen 7.Ïen als

oenige andere planeet.. In de eerste plaats moet dit het geval zijn

als, terwijl de aarde en de planeet aan dezelfde zijde van de zon

zich bevinden, lIet vlak van den ring, zoo het verlengd wordt, juist

door het oog ues waarnemers gaat; met andere woorden, als deze

den ring juist op z0n kant ziet. [-Iad deze een dikte, aanzienlijk

genoeg om op uien afstand te worden waargenomen, dan ?Ou hij

links en rechts van ue planeet zich moeten voordoen als een helJcrc

streel); maar clie dikte is zoo gering, dat met de hulpmiddelen, waar­

over HUYGENS kon beschikken, en zelfs met die van veel lat.er tijden,

deze streep niet kon worden waargenomen. Dit verschijnsel nu is louter

subjectief; allecn voor aardbewoners, en voor allen die met hen in

het vlak van den ring liggen, zal het gelden.

Maar het geval zal zich ook kunnen vooruoen, dat, de afstand

en de beschikharc IlUlpmidllelen gelijk genomen aan Je onze, ue
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rlllg voor niemand ter wereld, die zoo ver afstaat als wij, zal zicht­

baar zijn, te weten, als die zelf' juist op den kant verlicht wordt

door de in zijn vlak staande zon. In de meeste gevallen zal dan

aan hen, die van de aarde naar de planeet zien, de tegenwoordigheid

van den ring worden verraden door de zeer smalle schaduw, die deze op

de oppervlakte der planeet werpt; want alleen als toevallig ook de aarde

juist op dit oogenblik met de zon in het vlak van den ring stond, zou

deze schaduw zich voor aardbewoners ganschelijk niet vertoonen. Zulk

een büzolldel' ;geval nam BOND op den 22011 Novembel' 1848 waal' ;

1.ooals lig. 14 dit aantoont" ging op genoemd t~iLlstip het vlak van den

ring ongeveer door de middelpunten van zon en aarde beide. En

fig. '15 gev,ft ol1S eelle afbeelding van hel,geell door dien beroemden

Waarnemer toen gezien is. De heldere streep aan weerszijden van de

planeet is de op zün kant verlichte ring, dien de thans der weten~

echap teil dienste staande hulpmiddelen duidelük zichtbaar maken j

en de donkere streep, waarvan de beide heldere bijna de verlengden

zijn, doet ons de schaduw zien, die ons vertelt, dat de op zijn kant

vf.rlichte ring niet volkomen op den kllnt door BOND werd bezien,

dat zijn oog niet. juist in het vlak van den ring lag.
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Die fig. 15 vertelt ons - wanneer de drukker. ,vat de goden geven I

haar goed uitvoert - in haar klein bestek wonderlijke dingen. Wordt

die wensch vervuld. dan moet men in den zwarten band drie afzon-

Fig. Ir, .

. derlijke zwarte strepen ontwaren. die elk in 't bijzonder. zeer In 't

verkort. de niet verlichte onderzijden van de drie deelen doen zien,

Fi~. 16.

waarIn de ring gesplitst is; de ruimten tusscllen deze strepen vertoo­

nen dan van deze zelfde afdeelingen de door de zon beschenen kanten.

Fig. 16. die slechts eene louter schematische voorstelling levert van
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wat wij bedoelen en volstrekt niet op waarneming IS gegrond, doet

t.evens duidelijk uitkomen, hoe, als een 7.00 verdeelde ring wordt

gezien uit een punt dat een weiJlig beneden 7.ijn vlak ligt, de ver­

lichte buitenkant en dus ook de heldere streep Ran weerszijden van de

planeet noodzakel~ik hooger moet liggen dan de schaduwlijn op de

oppervlakte der planeet zelve.

Wij zien hier in de waarneming van BOND Rlzoo eene beve9tiging

van hetgeen anderê waarnemingen, gedaan in tijden als de ringen

hunne oppervlakte meel' naar ons toewenden, aangRande de gesteldheid

van den ring leerden. Rondom Satur?lus, en bijna in het vlak van

den evenaar dier planeet, breidt 7.ich een stolsel uit van drie ringen,

die ongelijk van breedte en betrekkelijk 7.eer dun zijn. De buitenste

meest van de planeet verwijderde wordt Vall den daaropvolgenden

gescheiden dool' ecne ruimte, zoodat de7.e twee ringen los van elkan­

der zijn j daarentegen 8chijnt de eerste, dat is ne naRst bij Satttr?lulJ

liggende, met den tweeden verbonden. Delle ringen 7.ijn zeer ongelijk

van licht; de middelste is de helderste van allen, helderder 7.e1fs

dan de schijf der planeet, terwijl de buitenste ongeveer dezelfde

grauwe tint heeft als de banden, die over die schijf loopen. En

terwijl zij beide ondoorschijnend lIijn, zoodat lIij een scherp begrem.de

schaduw op Sat1trllus werpen, is de binnenste donker en zoo door­

schijnend, dat zij de planeet omgeeft llis een band, waardoor hcen

men haar eigen licht ziet schcmeren. Zag men de planeet uit een

punt" dat in het verlengde van hare onlwelltclings-as gelegen is,

dan zou Jlij zich voordoen op de wijze, die in fig. 17 is voorgesteld. I

In de7.en ..tand, zó6 dat 7.ij omgeven is door al hllre ringen, 7.iet

men echter uit de aarde Saturnus nooit; dllarvoor is de hoek, dien

het vlak van den ring met dat van de loopbaan der aarde maakt,

te klein; hij bedraagt slechts 20° 10' 44". Van het oogenblik af,

dat wij boven beschreven, waarbij de rillg op :<Iijll kant wordt be­

8chenen, ell het dus op de planeet even lallg dag als nacht is, be-

,1

H 712 kilometers.

3.1 118
Breellle vun den bnileJlsten ring•..•••.....

UlIimt.e tllssehen dezen en den tweeden I'ing.•...

Breedt.e vnn den tweeden ring . . • • • . . . . • • .

/I clel'llen .•.. , .....••

Uuimle lnsschen clen derden ring en cle pInneet. ..

Dikte van deJl bnitenstell ring. • •.•••.•.•.

ZIJ 552

12504

20660

400

/I

/I
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• 1

gint langzamerhand de naar ons gekeerde helft van den ring de

benedenste helft van de schijf te bedekken, totclat, zeven en een

half jaar later, als de nool'upool 7.00veel mogelijk naar de zon en naar

ons is toegekeerd, die helft geheel achter den ring is verborgen en

zelfs de van ons gl\keerde helft boven de schijf uitsteekt. Gedu­

rende het volgende vierde gedeelte van den omloop keeren al de

verschijnselen van de zoo even genoemde periode in omrtckeerde

volgorde terug I tot de herfst-lIl1chlcvening' bercikt is CII de ring \\'e-

:Fig. 17.

derom op zijn kant wordt beschenen. Van nu af arm keert de pla­

neet meel' en meer hare zuidpuol naar de zon en dus ouk nalLr ons,

die, van haar gezien, haast met de zon ~amenvnllen. Het zuidelijk

of benedenste gedeelte van de eigenlijke schijf komt nu meel' en meel'

bloot, terwijl daarentegen het noordelijk of bovenste gedeelte dnor

den ring bedekt wordt. Zeven en een half janr na het zoo even ge-
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noemde evenachts.tijdstip heeft de zuidpool middenzomer , en ligt.

uit de aarde gezien, het noordelijk deel- van de schijf geheel achter

den ring vorborgen. die daarentegen 7.elf door het zuidelijk deel

del' schijf bedekt wordt in zoover zijn huitenstl' omtrek niet zelfs

beneden dat gedeelte uitsteekt. Van dit tijdstip tot aan het vol·

gende evenachts-tijdstip keeren al de7.e verschijnselen in omge­

keerde volgorde terug. en daarmede is dan een geheele omloop vol­

bracht.

Het is ue moeite wel waard na te gaan tot, welke verschijnselen

ue aanwezigheiu van den ring op de oppervlakte del' planeet zelve

aanleiding geeft. Beschouwen wij daartoe in de eerste plaats welken

in ~loed de schaduw. dool' zulk een ondoorschijnend lichaam op de

planeet geworpen. gedurende den omloopstijd moet hebben op de

wogenoemde wisseling der jaargetijden. en gaan wij, om de geuach­

ten te bepalen, na. welken inbreuk het voor het noordelijk halfrond

der aarde in die wisseling zou maken, als deze door een dergelij­

ken ring Vlm betrekkelijk ~elijke afmetingen was omgeven.

'l'ijdens de lente-nachtevening - 22 Sept. -- als de ring dool' de

zon op zijn kant wordt beschencn en dns de schaduw tot hare

kleinste afmetingen, de dikte van den ring, is teruggebracht, zou

het langs den eVfmaar, en tot op eenen afstallu van eenige kilometers

van haar, nacht 7.ijn; overal elders op aarde 7.ouden echter, even als

thans. dag en nacht in lengte niet verschillen. Eellige dagelI latei'

evenwel heeft de ring reeds zijne zuidelijke vlakte eenigzins naar de

wn gekeerd. Het wnnelicht werpt nu zijn stralen tusschen de ruimte,

die den ring en de planeet scheidt; voor hen, die langs en een wei­

nig henoorden den evenaar wonen, is dus de lllllge nacht reeds voorbij.

Maal' naarmate de aarde vordert in hare baan. vallen ook de zonne­

strnlen meel' recht op de 7.uidelijkc vlakte van den ring. wordt dus

ook de slngschauuw, dool' ueze op ue noordelijke helft der aarde ge­

worpen, breedel'. 'l'erwijl uus bij voorheeld de bewoners van de bin­

nenlanden van Afrika reeds weder geregelde wisseling van dag en

nacht hebben, strekt 7.ich over het noorden van dat werelddeel een

al breeder en breeder wordende band van schauuw uit, liggen daal'

plaatsen, waar gedurende vele achtereenvolgenue dagen geen zonne­

straal doordringt. Om kort te gaan, de zon zou gedurende een

kleiner of grooter aantal dagen worden verduisterd voor allen, die
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kort genoeg bij den evenaar wonen, om te maken dat de ring hoo­

ger boven hunnen horizon wordt gezien dan de zon op den middag

van den kortsten dag. Zij zouden juist voor het. int,reden van den eigen­

lijken winter, gedurende langeren of karteren tijd, bijna geheel van

het zonnelicht verstoken worden. Voor hen, die op hooge breedte

wonen, zou alles zijn zooals het thans is. De ring llamelijk is niet

breed genoeg om op plaatsen, die verder van den lwenaar verwijderd

zijn dan 63°, boven den horizon te worden ge7.ien; hij ligt voor hen

achter het bolvormig lichaam der planeet verborgen; en waar dit wo is,

kan hij zich al dadelijk niet plaatsen tusschen de zon en den waarnemer,

kan hij voor deze de zon niet verduistel'en. Voor aardbewoners nu,

die op genoemde breedt.e wonen.' bedraagt op genoemr1en dag de

middagshoogte del' zon ongeveer 4°: zoodat wowel daar als zelfs

nog iets zuidelijker de verduistering van de /Ion door~ den ring niet

mogelijk zUn zou. Maar zoodm men naderbij den evenaar komt, necmt de

hoogte van den ring boven den horizon veel sneller toe dan die van

de zon op den middag van den kor\'stcn dag j ja, /lelfs zou op een

breedte, gelUkstaande met die van het schoonste klimaat van ons

noordelijk halfrond, reeds vele dagen te voren de dagboog van dc

zon grootendeels achter den ring verborgen blijven.

Kortom, wanneer wij bedenken dat. gedurende de andere hclft. van

het jaar voor het zuidelijk halfrond het7.elfde zal gelden als wat wij

zoo even beschreven met betrekking tot het noordelijke, dan springt

het, in het oog. dat, indien wij van een ring voor~,ien waren op

de wijze als Saturnu8 dat, is, een groot gedeelte van de beide, t.hans

gematigd geprezene luchtstreken, volkomen onbewoonbaar :.lijn wu.

En wat voor de aarde in dit opzicht geldt, geldt in nog veel hoogcre

mate voor die van de wn zeel' verwijderde planeet. l~ij haren lang­

zamen loop om de /Ion kan het gebeuren, dat voor plaatscn op

hare oppervlakte gedurende ongeveer ticII van onze jaren de zon

achter dell ring verborgen, dat dus die plaatsen al dien tijd geheel

van zonlicht verstoken blijven I

Hebben wij in enkele trekken aangegeven, welken invloed ue

aanwezigheid van een ring' gedurende den omloopstijd op de op­

pervlakte del' planeet moet uitoefenen, thans willen wij lIog alln­

toonen welk schouwspel die ring dagelUks aan de bewoners van het

noordelijk halfrond van Saturnu8 te aanschouwen geeft, gedurende
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die helft van den omloopstijd, waarin de noordpool naar de zon I~

gekeerd en dus de riug aan die ?ijde verlicht is.

'rot op den 630n breedtegraad, wij merkten dit reeds boven op,

wordt men van den ring niets gewaar. Op eene breedte van 45°

echter ?iet men reeds de beide buitenste ringen, en de ruimte, die

hen van elkander scheidt, boven den horizon. Begeeft men zich op

plaatsen nog nader bij den evenaar gelegen, dan zal eindelijk het

stelsel van ringen geheel zichtbaar worden; daarbij echter zal het

over zijn geheel in breedte afnemen, omdat meu, nader bij den evenaar

komende, den ring' al meer en meer op ?ijn kant ?iet. Ouder den

evenaar r.eJf :oml hij slechts eeu weinig breeden band vormen die door

het zeuith gaat.

Des daags zal, ten minste als Saturnus een dampkring heeft nIs
wij, onder dien evenaar de band, en op hoogere bl'eedten het stelsel

vun ringen, zich aan dfn hemel vooruoen op dezelfde wijm en in

hetzelfde licht als waarin wij soms de maan op den vollen dag f1l\n

den hemel zien staan. Des nachts uaarentegeJl zal uie hand als ecn

reusachtige lichtboog zich vertooncn, die, over het hoofd van dcn

waaruemer gaande, loodrecht staat op ?ijn horizon. Veel tretl'euder

echter zal hct schouwspel op eenigen nfstnnd vnn den evenaar zijn.

Onr.e. fig. 18 geeft cen getrouwe voor'tellil'g van het verschijnsel

woals het te middcl'Ilacht op cen breedte vnn ongeveer 28 0 ?ich

vooruoet op een tijdstip ongeveer midden tusschen de lente-Ilacht­

evening en den langsten dag gelegen. De ellipsvormige schaduw, in

d ie figuur aangegevcn, is de slagschaduw door het lichnam der

planeet zelve op den ring geworpen. Natuurlijk verplaatst die scha­

duw ûch in den loop van den nacht langs den ring. Als de r.on

ondergaat, bedekt de schaduw de oostzijde - in onlle figuur de lin­

ket'zijde - zoodat kort na 7.Dnsonc1ergang alleen het westelijk deel

van den ring zichtbaar is. 1,'envijl echter la.ngzamerhand de zon' dieper

onder den horizon ?inkt en daarbij Mal' het, lloorden ?ich belYe(~gtl,

wordt, het westelük deel kleiner en komt eindelijk ook in het oosten

de voet te voorschijn, waarmede de lichtboog op den oostelijken rand

van den horizon schijnt te rusten. Het oostelijk deel wordt nu al

grooter en grooter, doordien de zon naar het oosten, de schaduw der

planeet naar het we8ten zich beweegt j lang voor zonsopgang ver­

dwijnt zoodoende reeds het westelijk deel vun den ring geheel in
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het duister, terwijl, als de dageraad aanbreekt, het oo~teli.ik deel al
meel' en meer dool' het licht van den dampkring- overschenen wordt
en t.en laatste bij 1'.01lSOpg:l11g Je geheele boog wedOl' even Hauw ver­
licht 7.ich vertoont, zooals w~j des daags dikwijls dc maan arm den
hemel zien staan.

Zoo prijkt dan aan den nacht.eli,jken hemel van 8atu'r?l1es, op plaatsen

Fig. 18.

en tijden als boven zijn aangegeven, in het 7.uidcn ecn lichtende boog
over hare breedte vel'Cleelcl in minstens zoovelc balHlen als wij !tiel' op aarde
inderdaad om den rillg kunnen .waal'llemen. ]';Ik dier bandelI heeft, "'ijll
eigen tint, en zoowel waal' ",ij aall elknlHlor sluit.ell nis waal' de bil1l1t'n­
~te ring aan de planeet sluit, (lnnr i~ eel1 ledig, wa:mloul' mcn 1111 01\

dan het licht eCllel' stel' ziet, Hikkel'ell. En lallrsS dicn boog vcrplaatst
~,ich van het oostOIl naar het westen eene ellipsvormige ruimte, dool'
niets anders vall den boven den lichtboog ",ich uitstrekkellc1e sterren­
hemel zich onderscheidende, dan door de volkomene afwe7.igheid van
sterren. 'l'enzij al wederom 8aturmts een dampkring heeft, waarin de zon­
nestralen :lOO worden gebroken, dat ook het dool' de planeet venluist.ertie

/
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deel vall clen ring dezelfde koperkleurige t.int, vel'krijgt, die de maan

heeft tijdens eene eklip .

Eli hoe 7.al het des nachts zijn gedurende de andere helft van

het jaar, als de ring dool' de wn wordt beschenen aan de zijde die

naar de zllirlpool is toegewend; hoe ook cles rlaags op die plaat.sen,

waar de ring de zon belet hare stralen tot de oppervlakte del' pla­

nèct te doen doordringen, nIs zij den daN met den nacht doet ineen­

smelten? Op deze donkere dagen zal het gehcel zich, st.erker !log dan

gedllrencle een totale zoneklips de maan, als een donkm' lichaam

vertoonen op dcn helderelI groml des hemels; slechts langs de min

of meer breede banden, die de verschillende l'ingen van elkander

scheiden, 7.al de verlichte dampkring 7.ichtbaar zijn, en slechts dl\n

zullen eenige spaarzame Z0nnestrnlen den bodem treft'en, als de7.e

zelve door een dier reten gluurt. En gedurende de eigenlijke lIachten,

da~ wil zeggen die, wanneer het dan in den winter ook nacht zou

zijn, al was de planeet door geen ring omgeven, zal de aanwezig­

heirl van delle alleen herkenrl worden aan de totAle afwellighCld van

sterren over den gauschen boog, dien hij aan den hemel bedekt,

Werpen wij I.hans nog een blik IIp den hypothetischen bewoner

vall een der vlakten van den rillg 7.elf, da11 mel'ken wij al dadelijk

op, dat voor hem dagen cn nnchten, elk van vijftien jaren lang, elk­

ander lIunen opvolgen, Die dag van vijftien jaren zal echter worden

afgebroken door de tijden, gedurende welke t.elkens om de tien

een half uur de schaduw van de plancel, over de woouplaats van dien

ringbewouer gaat. Eu die lange nacht zal Vaal' hem worden op­

geluisterd door het troIlend verschijnsel, dat Saturnus zelf als­

dan hem moet vertoonen, \,yanneer de Han' 7.ijne zijde gelegen

helft van den bol begint verlicht te worden, dat is, op het oogen­

blik dat de zon onder den ring di:unetrnal tegenover hem staat

aan oen hemel, zal hij aan zijn horizon een lichtgevend pnnt ziell

verschijnen, Tn weinige minuten zal dit reeds zijn aangegroeid tot

een sikkel, zooals de maan ons die eenige dagen na nieuwe maan

vertoont, om in 2"iu nur, uat. is in een vierde van den omwentelings­

duur der plalleet, tot een halve maan, een maan iu haal' eerste kwar­

tiel', te zijn aangegl'oci(~, wier eene helft onder clen ring is verbor­

gen. En wederom 2% uur later prijkt dan aan clen zuidelijken hemel,

in meer of minder kolossale afmetingen, al naar' mate ollze ringbe-
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\Vonel' meer of minder nab~i den binnenrand van den ring is ge­
plaatst, een verlichte hal ve cirkel, alleen doorsneden door de seha­
duwbanden , die de nu nan zijne zijde onder den ring zich bevin­
dende /\On ue van elkander afgellcheiden deelen van ueze op den bol
doet werpen; een halve cirkel, die, van de naa tbij den bol gelegen
deelen van den ring he7.ien, haast den halven hemel /lal innemen,
maar die ook des ie Jiauwer zal verlicht "ijn, naarmate hij gl'ooler
is. Wallt naarmate een dOOl' de wn verlichte plalleet vel'uer is ver­
wijderd en deze dus kleiner ~chijnt, naar die lIlnte zal ook het licht,
dat 7. ij in haar geheel tel'ugknntst, over kleinere oppervlakte /lijn
versJlreiu, en uus hMr schijf JlP-I' vierkante eenheid sterker verlicht

Fig. 10.

\ I

/

/'
-----

worden ge7.ien. Vorcretell wij daarenboven nid, dat de lui"ter van het
versehünsel zeer ilal woruen vermil\(lerd door de olllstallc1igheill, dat

de int ensiteit van het /lonnelicht op 8aturmt8 slechts een hOlldr.rdRte

...
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bedraagt van dat op aarde, dat dus ook, op denzelfden afstand ge­

zien als waarop de maan van de aarde is verwijuerd, die planeet

wel zeel' veel grooter dan de maan, maar toch !)er vierkante eenheill

honderdmaal zoo tlauw als deze zal verlicht zijn.

Vergeten wij echter, wanneer wij spreken over den hemel op 8a­
t1tr?ZU8, de acht manen niet, die haar bij den langen t.ocht om de .

zon vergezellen, die te gelijk in grooteren of kleineren getale in de

verschillende ons bekende mnanphnsell boven denzelfden horizon kun·

nen staan of verduisterd kunnen worden I

De grootste de1.er satellieten, de zesde van de planeet af gerekend,

is, even als de ring I door I-I UYGENS ontdekt, en dan ook door een

kijker I dien wij tegenwoordig van middelmatig vermogen zouden noe­

men; reeds te onderscheiden. De overige, en vooral denaastbij de

planeet staande, ziet men eerst door de beste kijkers van den tegen­

woordigen tijf1. Van die eerstgenoemde is de middellijn gemeten en

bevonden niet minder te bedragen dan een zest.iende deel van die

uer planeet zelve. Is de7.e meting juist I dan hebhen wij hier te doen

met een maan, wiel' middellijn meer uan de helft van die on7.er

aarde is. De banen dezer manen vallen allen in het vlak van den

ring; brengt lOen ze allen in dat vlak over, dan geeft fig. 19 eene

voorstelling van de verhouding hunner afstanden tot het hoofJlichaam.

De naastbijstaande volbrengt haren loop om de planeet in ruim 22 1
/ 2

uur I de verst afst.aande in 79 1/ 3 (lag, zoouat die eerst.genoemde in

minder dan een van on1.e dagen alle phaRen I van nieuwe maan tot

nieuwe maan, doorloopt,. TIij een zoo snel wassen en afnemen eener

maan moet men de aanwas van het licht en van de schaduw met

het; h100te oog kunnen volgen, Van de bmm der verst afgelegene

bedraagt de stl'flal bijna vier millioen kilometers, zoodat de uit­

gebreiJheid van het, stelsel van Sat1~rmt8 een middellijn van niet

minder dan acht millioen kilometers heeft. De afstand van de maan

tot de aarde is nog geen tiende gedeelte van dien, wal\rop Sat?trmt8

van zijn buitenste maan is verw~jclerd. Ten slotte willen wij hiel' nog

opmerken, dat de ring van Satur1l1t8 in ongeveer den7.elfden tijd, in

j 4. uren 12 min., om zijnen I\S wentelt, als waarin een maan haar

omloopst.ijd zou volbrengen, die op den afstand van den ring van

Sat1trnU8 zou zijn verwijderd.

\"reJ\llen wij thans t.en laatst.e den blik ll:1ar het. weini'ge, dnt wij
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met zekerheid omtrent 8at1trnua' physischen toestand weten, dan

treft ons in de eerste plaats de geringe Jichtheid van de stof, waar­

uit die planeet is samengesteld. Bedroeg die gemiddelde dichtheid

bij Jupiter nog 1,32 van die van het water, bij 8aturnua vindet) \tij

haar tot op ongeveer de helft, 0,64 van die van het water, ver­

minderd. Indien dus deze planeet uit een vaste stof bestaat, zal zij

op water kunnen drijven. Maar even moeielijk als het is met eenige

waarschijnlijkheid eene onderstelling te maken aangaaJlde den aggre­

gatietoestand van de eerstgenoemde planeet, even moeieJ ijk gaat

dit voor 8atur1tUa. Dool' PROCTOR zijn in den laatsten tijd eenige

waarnemingen aangevoerd als argumeJlten voor de meening dat ook

deze planeet nog in roodgloeienden toestand zou verkeeren. Dat de

planeet in een omhulsel van dichte dampen is gewikkeld, daarvoor

spreken de talrijke strepen, die men duidelijk over de gansche op­

l)ervlakte van de schijf evenwijdig aan den evenaar ziet loopen. En

het is om den nog grooteren afstand 'fan de Z011 hiel' nog moeie·

lijker dan bij Jupiter aan te nemen, dat deze het zijn zou wier

warmte zoo groote massa's damp houdt opgeheven. Ilier staat echter

tegenover dat, terwijl de gordel langs den evenaar glinl:lterend wit

is, de polen del' planeet daarentegen eene blauwachtige kleur heb­

ben, en dat, even als wij dit bij Mara opmerkten, de poolstreek,

voor wie het juist winter is, altijd veel helderder licht terugkaatst

cbn die welke 7.Omer heeft. Dat er dus aanmerkelijke t.emperatuurs­

veranderingen in den dampkring van 8aturmts plaats grijpen, dat el',

van een aardsch standpunt gesproken, op de oppervlakte dier planeet

vorming en smelting van ~js plaats heeft, schijn t door deze waar­

nemingen zoo goed als vastgesteld te zijn, maar laat zich weinig

rijmen met eene hypothese als de door PROCTOR op den voorgrond

gestelde. Daarbij komt nog dat bij den overgang van ~en der manen

over de schijf der planeet, dool' CHACORNAC den i en Mei lH72 waar­

genomen, van welk belangl'~jk verschijnsel wij hiel' (fig. 20) een ge­

trouwe afbeelding geven, van het éerste oogenblik af' aan de scha­

duw duidelijk 7.ichtbaar was, terwijl daarentegen de aan onze 7.ijde

vel'lichte satelliet 7.elf zich eerst vertoonde, toen hij een derde van

den straal der planeet op de schijf was gevorrlerd en even spoedig

voor het einde van den overgang weder verdween. Deze omstandigheid,

die juist het omgek ('('rele is van lIetgeen wij bij JltlJiter opmerkten
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pleit er voor, dat de randen van de sch~jf van 8aturnua meer licht­

gevend zijn dan de naderbij het middelpunt gelegen streken, en

schijnt de onclerstelling te begunstigen, dat deze planeet, een damp­

kring heeft., wiens aard meer overeenkomst met dien van Mara dan

met dien van Jupiter.
Ook de spektroskoop verraadt de aanwezigheid van een dichten

clampkring rondom de planeet uoor de sterkere absorbtie-st.repen,

clie in het kleurenbeeld van het door hare teruggekaatste :r.onlicht

Fig. 20.

voorkomen en. dit gansche beeld zeer zwak van licht doen zijn. Daar

die strepen grootendeels samenvallen met de strelJen, die in het spec­

trum van het zonnelicht op aarde aan de absorbtie door waterdamp

moeten toegeschreven worden en deze slechts versterken, worden wij

ook langs dezen weg gewezen op de aanwezigheid van water op die

verwijderde planeet. Evenwel komen er in het genoemde kleurenbeeld

ook eenige strepen voor, die niet met strepen in het zonnespectrum,

zooals dit op aarde wordt gezien, overeenkomen.

Onder de groote planeten is tJran1t8, tot wier behandeling wij
van de zon uitgaande t hans zijn genaderd, een der jongste te

noemen; ten minste wanneer wij den ouderdom eener planeet reke­

nen van den tijd af aan waarop zij voor ons aardbewoners om zoo

te zeggen geboren werd. Hare ontdekking toch dagteekent eer&t van

het jaar J 7,""1. In Maart van dat jaur zug WILLIAM HEIlSCHEL ,
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een toen 110g onbekend terrekundige, met zijne door hrm zei ven
vervaal'uigden 7.Cwen.voetsteleskoop tus,ehen de ~f el'l'ebeelilen van den

Stier en de Tweelingen een hemellichaam. dat zich llnari n voor­
deed als een . ehijfje. Onrlerscheidde het i\ieh door deze bij7.0ndrre
gedaante reeds dadelijk van de vaste st.erren, nog clllillelijker kwam
zijn bijzondere aard uit" toen doo\' vOOl'tgezet te waarnemin~ bleek,
dat llit lichaam ook eene eigen beweging hacl aan den hemp,l. IT EH­

SCHEL, in dit op",icht; zeket, tIe wl1flerlinge denkbeeluen 'lijnel' eellll'
deelende , voliens welke het getnl der sedert ue grijze ollllhcill be­
kende planeten een bepaald aantal niet kon t.e boven ga,nll, meende
een komeet ontdekt te hebben 'Ion del' staart, een komeet, die, behalve dool'
de afwe7,igheid van dat, kenlDr\'kelld aanhang~el, 'Iich ook lIoo\' haren
iragen loop langs nen hemol van hal'e hehaarde I 7.lIsters 'Iich onder­
seheid(1c. Bil ren komeet is I'.ij in IIe meening van allen gebleven.
ook nog nadat LEXELL cloor berekening uit (le waargrnornrn plaat­
sen een baan had afgeleid. die onr'eveel' cirkelvormig was en een
afstnnd vnn ele 'Ion had ollgevrer ?lege1ltien maal zoo groot als tlie del'
narde. '1'oen eindelijk, ongeveer er.n janr lHI de ontdekking, de
Aead/mie te. Par~js het nieuw ont.dekte hemellichaam crn planeet;
noemdr, wrrdcn ook cJc meest twi.ifelmoedigen tot dit "rlool' bekeerd,
en ,eclert dien t.ijcl kennen wij in Uranus de tweel1e van de groote
t.ot ons zonnest· 'l el behoOl'ende planeten, of liever, no" niet ondor
dien naam. ]let zeldzame geval, dat men mIk een nakomeling- hntl
te c1oopen, heeft heel wat moeite veroor",aakt aan de sterrekunf1igcn
dier dagen. ])e ]<'ran8chen noemden haal' langen tijcl Tlersckel, de
Engelsellen Georgi1t'1ll Sirlus, maar de Duitsehers die, met den gl'Ootcm
BODE aan het hoofd, den naam Uranus vOOl'stelden, vonden algemeen
hij val , wodnt. lang7.amerhand eerst de Frallschen, langen tijd daama
de Engelschen \ met den st,room moesten mef1ega.lln en Uran1ts 110
eenige naam is, waaronder sedert ongeveer 30 jaren de nieuwe pb­
lleot bekend is. Eerst in J8·t7 toch gaf de Engelsehe regeering, in
het sterrekunciig jaarboek, dat dool' haal' zorg jaarlijb wordt uit.gegeven ,
den naam Georgi1tm Sirllt8 op. Daar Rel1Uilde eenige nationale ijdel­
heid onder di.t vasthouden. Ster van George, da.t is van GEORGE Tl],
koning va.n Engelnnd tijdens HERSCH EL'~ ontdekking, was de lHta.m

I Hel wooTd komeel (rml/Ma) is nfgdeid von hel T,nlijllsehe woon! r01l/(1, = hoofdhaar,

V. D. V. 11. 6
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door de7.e 7.elf aan de nieuwe planeet gegeven, en herinnerde aan

de groote weldaden hem door dien koning bewezen. Inderdaad, HER,

SCHEL was tijdens 7.ijne ontdekking een eenvoudig organist te Bat!,
die veel voorliefde had voor wis- en sterrekunde en deze wetenschap­

pen in zijn ledige uren beoefenàej de teleskoop waarmede hij Uranus

het eerst 7.ag, was door hem ?:elf vervaardigd. Toen echter GEORGE

van de ontdekking hoorde, bood hij den ontdekker allen st,eun aan

dien hij bij zjjne verdere onder7.0ekingen zou behoeven, en daaren­

boven een jaargeld, dat hem in staat stelde zich voortaan onverdeeld

aan de beoefening del' sterrekunde te wijden. HERSCHEL, de vader

de nieuwere sterrekunde, was, 0111 met on?:en KAl SER te spreken,

"bestemd om den menschelijken geest tot ver bu·iten de grenzen

van het zonnestelsel op te voeren, en dien eenen 7.etel te bereiden

te midden van duizende nieuwe werelden en wouderen in de hoogere

streken van den hemel, die VOOl' het brein der stervelingen steeds

ontoegankelijk waren toegeschenen." En dat hij de7.e bestemming

bereikte dankt de wetenschap aan GEORGE in de tweede, aan de

toevallige ontdekking eener planeet in de eerste plaats. Had de ont­

dekking van Uranus voor de wetenschap niets meer opgeleverd, dan

aat zij HERSCII EL harl gemaakt tot wal. hij geworden is, dan nog

zou die ontdekking voor haar een der meest gewichtige gebeurtenis­

sen van het einde (ier vorige eeuw geweest zijn.

Toch heeft zij nog oneindig meer opgeleverd. In de eerste plaats

eene grondige beoefening van de wijze, waarop de planeten elkan­

der wederkeerig in haren loop storen. Dat de7.e storingen moesten

plaats hebben, werd algemeen erkend, seilert; de wetten der alge­

meene aantrekkingskracht dool' NEWTON ontdekt waren. '1'och

achtte men dien storenden invloed gering I ual\r hare uitwerking

verborgen bleef onder de fouten der waarneming. Zoo leverden

bijv. de waarnemingen in de tijden, die de ontdekking van Ura­
nus voorafgingen, niet zoo nauwkeurige resultaten, dat men uit

den loop van Saturnus en Jupiter den invloed van een onbekende

planeet zou hebben kunnen opsporen, wier loopbaan die der beide

genoemde planeten insloot. Eerst toen na herhaald pogen de loop van

Ura1lus zich niet wilde regelen naar eenige banen, uie men voor haar

had berekend, en ook de vele waarnemingen van vroegere dagen 1

1 Nu de ontdekking VlIn Ut'alms nIs pluneet bleek het, dut men hanr te voren reed.
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lil geen dier banen volkomen pasten, begreep men, dat de invloed

der beide 7.00 even genoemde groote planeten bij de beschouwing van

dien loop niet buiten rekening mocht worden gelaten. En toen ook

na alle vruchtelooze, langer dan een eeuw voortgezette inspanning van

vernuften als dat van LAPLACE geene tafels voor den op- en onder­

gang van Uranu8 waren te berekenen, waarnaar die planeet gedu­

reude langen t,ijd zich verkoos te gedragen; toen de theorie zeide

haar laatste woord te hebben gesproken en de waarneming haar steeds

in het ongelijk bleet' stellen, vestigde zich het vermoeden, dat nog

andere lichamen tot het stelsel moesten behooren , wier afstand tot

de 7.on (lien van Ura1t1t8 overt.rof. En de theorie, van deze onderstel­

ling uitgaande, ontdekte Neptlmu8; de rollen omkeerende , stelde

zij het de waarneming tot taak hare ontuekking in de cliepten van

het heelal op te sporen. noch llierop komen wij zoo aanstonds uit­

voeriger terug.

Wie zich herinnert dat tie aantrekking, dool' de verschillende licha­

men op elkander uitgeoefend, evenredig is aan de hoeveelheid stors,

aan de massa dier lichamen, die ,mI ook begrijpen, dat bij het, be­

rekenen van de boven vermelde storingen, bekendheid met de massa

van Uranf~8 onmisbaar was. En deze kan, zoolang de storingen onbe­

kend 7.ijn, alleen worden bepaalcl naar aanleiding van de snel heid,

waarmede de op bekende afstanden van haar verwijderde manen ha­

ren loop om de planeet volbrengen. De eerste vraag, die te beant­

woorden viel, was dus of Uranu8 door een of meer satellieten om­

ringd werd. HERSCI-IEI. heantwoordde de7.e vraag in bevestigenden

zin; met behulp van zijnen twintig-voets teleskoop ontdekte hij in

1787 in de onmiddellijke nabijheid del' planeet twee kleine stenen,

aangaande welke het bij voortgezette waarneming bleek, dat zij niet

anders dan de gezochte wachters 7.ijn konden, en wel, naar het­

geen wij thans weten, van de plallr.et af gerekend ue tweede en de

vierde. In den loop van heL volgende zevental jaren ontdekte hij

er nog vier; maar haar licht was z6ó zwak, dat het, tenzij in de

gunstigste omstanuigheden, zelfs door het even7.OO zwakke licht van

de planeet volkomen overstraald werd. Aan alle betrouwbare metin-

minstens l'Willtig 10anI geobserveerd en cvcnzoo vele molcn hare pInots aan dcn hemel

bepaald bod, zomler echter hoor eigenonrdig kal'akter te herkelJnen.
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Fig. 21.

gen onttrekken zij zich op deze wijze "'eheel; ja, zelfs kon alleen hij,
die over hulpmiddelen als die van 11 ERscn Fot, beschikte, zich het
genoegen van haal' te zien vcrsehafi'en. Men begon dan ook reeds
vrij algemeen aan het werkelijk bestaan del' manen ie twijfelen, toen
in 1'2' de jongere 11 ERSCII Et~ de twee in 1787 door >lijn vadel'
hel, eerst ontdekte terugvond. Sedert zijn de hulpmiddelen zoo verbe­
terd, dat in 1 4,7 door LASS~LL bij ]~iverpool en door STRUVE

op de Pulko\rlt hij Pelersburg , op dat7.eJfde tweetal genoegzaam be­
l,rouwbare metingen ~,i.in uitgevoerd, om met haal' tot eene voldoende
kennis van de Tllassa del' planeet te kUllnen geraken.

\~ al, het. aantal clcr wachters betreft., hehben wij slechts omtrent
het werkelijk bestaan van vier hunner vohloellde zekerheid. Wat

verder deze lichamen
hij7.0nder opmerkelijk
maakt, zijn de groote
hoeken, die de vlakken
harer loopbanen met
die van de planeet ma­
ken; fig. 21 genft vall
de ligging dier vlak­
ken een voor telling.
Vallen deze vlakken
ongeveer samen met die
van dcn evenaar del'
planeet, dan ligt de om­
wentelings-as van deze
bij na in het vlak van
hare loopharm; maal'
zoowel omtrent don
>ltanc\ dezer as als 0111­

tnmt. den dnur del' 0111-

wenteling kunnen wij
lang,; llen gewollcn Ireg niets ervaren, oUldat cic groote afstand Hiel,
(0 laat hijzonuere punten op hare opperdakte waal' toe nemen en te
volgen. Zeer buitengewoon, in dit opzicht een uit.7.0JI(lering makende op
hetgeen wij van alle andere lichamen in het planetenstelsel weten, is de
omstandigheid, dat minsten twee der wachters een teruggaande be-

. '"
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weging hebben, dat wil :l.eggen, dat zij, uit, de planeet, ge7.Îen , 7.ich
bewegen van de linker- IIRar de rechterhand. ~ij alleen maken daardoor
inb.'enk op de kracht, del' hypothese, rlie wij in eenc vorige serie
(lezer opstellen al- de nevelhypot,hc'c van LAPLACE lcerdcn kenncn.

Urct?l1t8 loopt in ruim 84 jrlren om de 7.on cn i· rlu op eellell
ongeveer lIegentiemnaal grooleren rlfStfllld van haftr verwi,jdenl, waar­
\lit, verder volgt, dat dit hemellicht, uit dic planeet, ge:l.ion, slechts

cene ongeveer 360 maal :1.00 kleinc oppervlrlkto heeft rll voor OIIS.

Reeds boven :l.eiden wij, dat bij7.0llf1erheden op hrll'e oppervlakte lIiet
7.ijn te ondcrscheiden. De stand van (le omwclltcling~-ns is ons dan ook

alleen bekend uit de groote vernnderingen in lle gedarlnlc dcr plnnce1.. De
verschillcnde metingen del' middellijn, - die ten laatste tot ccnc ge­
middclde lengte hcbben geleid Ij',8 manl :1.00 groot rlb die (lel' am'de ­
level.'dell nanvnllkeli,jk ;1,00 uiteenloopenlle uitkomsten, L1nt men de

vcrschillen onmogelijk ml1l fouten in de wnarnell1ing' kon toeschrij­
vcn, tot AnAGO op het denkbeeld kwnm, dat zij gel'eerlelijk ver­
klalm1 konden word n uit de onderstelling. l'lnt, Ura1l1t8 eene :l.eer af­
geplatte planeet is, wiel' om\l'cntelingsrl' bijnn in het, vink van hnre
baan ligt, cn dus ook met dat warlrin de nnrdbann lint slccht.- een
klcinen hoek mnakt, Jtln iJl(lcrdand, \I'allllCel' ccn slerk afgcplattc bol
met de omwenteJings-ns ligt in ecn vink, wanrin zich, rondom hem,
ons oog beweegt, lbn w]]en hi,j die bcweging (1e nfnlcl.illgen vall
diell bol Flan gestailige verallileringen onderhevig z.ijn, I JlÜel'C waar­
lIell1ingen bevest;iguClI deze hypol;hcse, die OIIS rIoet, hcsluiten, uat

voor nUe plaatsen op cle oppervJnkte dezel' plancet, :l.cl.~ ook voor
ieder van hare polen, de :1.011 bijna in het toppunt kan komcn. rIlderdaad
znl dil. voor iederc pool het geval :l.i,jn op die 4 jnren van elkan­
der verwijderde Li,jdstippell, II'narop ilij, bij de nan :l.ieh zelf cven­

wijdige beweging del' ns, lIaa.r de :l.on 7.al :l.ijll tocgekecl'lL

Wal, de boven reerls bcsproken Inrl sa, vnn U?'amt8 aangrl:tt;, de7.e
IS meI, betrekking tot den OIllVflllg dier planeet ileer l)'ering: de ge­
middelde dichtheid bedrnflgt, dil' van water 1 O'estelrl 7.i,jnde, slecht,

0,81b. Villden wij l'eeus hierin een hewijs, dat de physi 'che toestand
van de7.e plalleet., evcn al die vnn J1tpiter en Sat1trmt8, geheel ell
al verschilt va.11 dien del' met de aarrle overeenkomende nnbjj
de wn geplaatste planeten, - nog 1.el'ker komt, dit uit n.]s men in
rekenillg brengL wat de spektroskoop hecf!; doell ilien.
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Even als 8atumus, moet de planeet een dampkring bezitten, die
een sterk absorbeerend vermogen op het 7.onnelicht uitoefent, Volgens
HUGGINS en VOGEL toch vertoonen 7.ich in het sprectrum van het
door Uranu8 uitgestraalde licht 7.es brecde banden, die op het
eerste gezicht schijnen overeen te komen met de heldere sb'epen in
het spectrum van gloeiende uampkringslucht, mam' waaromtrent het
bÜ nauwkeurige vergelijking blijkt, dat 7.ij iets minder breekbaar zijn
dan deze. Ook kunnen zij niet geacht worden van gelijken oorsprong
te zijn als de 7.oogenoemde atmoiilpherische strepen in het zonne­
spectrum. De meest breekbare de7.er banden, in het blauwgroen ge­
legen, valt, volgens beide waarnemers, samen met, de streep F van
t'RAUNHOFER, dat is met de heldere waterstofstreep H~, 1'och is
de7.e streep geen eigentlijke ]<'rauenhofersche, woals die in het spec­
trum van het door een planeet teruggAkaatst zonnelicht moet voor­
komen; want het licht van Uramt8 is 7.66 7.wak, de spleet van den
s}lektroskoop moet dus 7.ÓÓ wijd 7.ijn, dat deze strepen 7.ich in het
spectrum niet kunnen vertoonen. Wat wij dus bij de beschouwing
van Jupiter en ook bij die van Satur1l1t8 slechts uit meer verwij­
derde gronden hebben kunnen afleiden, blijkt hiel' met groote waa·r­
schijnlijkheid j dit namelijk, dat Uramt8, die ons nog ander licht
t.oe7.endt dan ternggekaatst zonnelicht, 7.elf nog eenigermat.e licht­
gevend en dus nog niet zoover afgekoeld is, als wij weten dat
met onze aarde, mei de billJlenplanet.en en met Mars het geval is.

Nog minder dan het zeer weinige, dat wij omtrent den physischen
toestand der drie laatstgenoemde g'roote planeten konden mededeelen,
is ons bekend van Neptunus, de planeet, wiel' baan, voor 7.oover
wi,i weten ten minste, de grens is van ons 7.Onnestelsel. Zelfs de ge­
middelde dichtheid van de stof, waaruit 7.ij is samengesteld, iaat
zich niet met 7.ekerheirl noemen. Is het 7.eker, (lat hare middellijn
het zesvoud van die der aarde en hare mnssn kleiner dan een veer­
tienduizendste en gl'ootel' dan een een-en-twintig-duizendste deel van
die der zon is, dan moet die dichtheid al zeer gering ~ijn. Uit de
grootte dier middellijn toch zou, als beider dichtheid gelijk was,
voortvloeien, dat de massa der zon slecht::; het 5832 voud van die
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van Neptmtu,v zou wezen; is echter die massa ruim driemaal zoo

klein, dan zal ook de dichtheid der planef't slechts een derde van

die der zon (1,46) en dus nog minder dan de helft van die van

zuiver water /lijn.

De lIeegroelle kleur van het licht van Neptunus doet reeds dade­

lijk vermoeden, dat van hel witte /lollllelicht bij de terugkaatsing aan

hare oppervlakte reeds een groot aantal stralen van bepaalde breek­

baarheid verloren gaat;. en ook het spectrum toont dit aan, daar het

een donkere streep in het geel en twee donkere banden in het blauw

vertoont. Niettegenstaande deze aanzienlijke absorbtie , en niettegen­

staande de groote afstand, WIU\l'OP deze planeet van ons verwijderd is

- ongeveer dertigmaal 1100 ver als de aarde van de /Ion - heeft het

licht der planeet eene groote helrlel'heid; alle zoovele feitelI, die ons

met recht doen vermoeden, dat ook /lij eigen licht uitstraalt,

Omtrent den stand van de as, den omwentelingsduur en de afplat­

ting van Bept1t1l?ts is niets met lIekerheid bekend: alleen weet men

dat zij dool' één wachter vergezeld wordt, die in 5.887 dag haren

omloop volbrengt. Is dus hetgeen wij omtrent haar kunnen mede­

deelen weinig belangrijk, de geschiedenis harer ontdekking is een

van de meest treffende episoden uit: die der nieuwere sterrekunde;

tretl'end genoeg om aan haal' ten slotte eenige regelen te wijden.

Zooals wij reeds bij de hespreking Vlln Uranus opmerkten, deed

de loop de7.er planeet vel'moeden, dat nog buiten hare loopbaan

die van eene groote planeet lag, die haar aaullienlijk stoorde, 'l'och

komt men tot dit besluit niet 1100 ras als de weinige woorden zou­

den doen verllloedell, waarmede wij dit feit daal' vermelden. Bou­

VAHD had in 1821 een tafel berekend, die de gegevens bevatte,

waardoor men in den loop der volgende jaren telkens de plaats van

de planeet aan den hemel JlUU kunnen vinden. De~e tafels waren

met groote zorgvulJigheid bewerkt; de storende invloed, dool' Jupiter
en SaÜtr1l1/,s uitgeoefend, was daarin, doordien men de massa's dier

beide planeten toen betel' kende dan vroeger, met grooter nauwkeurig­

heid in rekening gebracht; het aantal waarnemingen, waarop nou­

VARD de berekeningen grondde, was veel talrijker; de aard dezer

waarnemingen veel. meel' betrouwbaar dan die, waarvan zijn voor­

gangers hadden kunnen gebruik maken. En niettegenstaa.nde dit alles

wilden, als mell achteruit rekende, het twintigtal oude waarnemingen
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11I de berekende loopbaan volstr'kt niet passen. 130UVAR[) was ge­
neigd, ueze omstandigheid toe Ie ~chrijven aan de onnauwkeurigheid
dier waarnemingen.

Maar ziet, Jangzamerhanu deden ook de nieuwe waarnemingen de
planeet zicn aan plaatsen van ûen hemel, die veel verschilden van
die, waal' It.ij volgens uo u vA11O'S tafels moest ge7.ien worden j in 18~2

bedroeg de7.e al'wijki ng eelle halve Illinuut, een fuut, die in de oogen
van gewone stervelingen It.eker niet groot sel~ijnt, maal' den stetTe­
kulltligen gl'Oot genoeg is 0111 hen met on verpoosde vlijt hare oor­
zaak te Lloeu opsporcn . .I~n in J8'1,4 was men vrij algemeen zoo vel'
gekomen, dat men de onbekellde storing toeschrcef aan een uog onbe­
kend lichallm, wiew; luopkring l1ien van fh'amts insloot en dat meel'
dool' zijne voortdurende \\'cl'killg dan dour zijne groote kl'lleht deze
planeet van den weg deed afwijkuH, dien lt.ij, alle andere ulllst,an­
c1igheden in aanmerking genomen, wu moeten volgen.

Eindel ijk kwam bij tie Açarlélllie des Sciences eeuo verha1lLieii lig

11I van een wel nog jong> maal' toch reeds, um It.ijnc diepgilUnue
be 'ehouwingen bell'efièmde dcn loop del' planeten, beroemd wiskundige
LEVEHHIEH, ~ij b'vllLte het eerste gedeelt.e van It.ijlle onderzoekingen
aallgaan(le Ura1t1t8, ol\Llerzoekingen duor hem op aanraduIl van ARAGO,

den tuenmaligen dil'eeteur van Je Parijsche stcrrewaeht, ondernomen
en waarin voornameli.ik de invloed van .Jupiter en Satlt1'1l1t8 up' deze
planeet op uieuw was aangl~geven. Uit de7.cn arbeid bleek dat el' groot.e
fouten bestonden in de tafelen van UOUVAHrJ, maal' tevens dat de
afwijking tussehen de ware en de JOOl' UOUVAHU vooruit berekende
plaat.~ell van Ura1tZts in 'I ~'W reeds tot. het viervoud vau het bedrag
dier fouten 1I'1lS geklommen. Jlet bleek dus ook weel', dat indien
LEVEHRII':n's arbeid juist was, cl' een nog onbekende oor7.aak van
storing moest besl.aall. 111 een tweede vOl'hancieJing, den juu Juni
1846 bij hct7.olfde wet.ensehappel ij k lichaam ingezonden, ging u:­
VF.HRIF.R reeds een stap verder. Hij toonde uaarin aan, dat, ee1tl.er
met een waarschijnlijke olllt.ekerheid van tien graden omtrent Je Juiste
plaats, de nog onbekende planeet zich in het begill van 1847 7.0U
moeten bevinden in het uitei nue van het stel'l'ebecJd de Waterman,

en in een drie maanden later openbaar gemaakte verhandeling be­
paalde hij de waarschijnlijke plaats nog nauwkeuriger. Niet lang duurde
het, of de t.ut 11ou' t.ue slecht s theuretisch best.aande vertooude zich
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ook flan de oogen der stervelingen. I,EVERRIER ehreef aan GALLE

te Berlijn over zijne vermeende ontdekking, ver7.ocht hem dringend

die met de uitstekende hem ten dienst staande hulpmiddelen een

plaats te ver7.ekeren In het rijk del' feiten, en op dcn7.elfden avond,

waarop de brief van LEVERRITm te Berlijn werd ontvangen - 23

September 1847 - vond GALLl': de planeet op eene plaats aan den

hemel veel minder afwijkende van de dOOl' Ll':Vr.RRIER berekende,

dan ueze zelf naar lIijnc berekening voor mogelijk had gehouden.

~oo ondOl'scheidde zich dan de ontdekking van Neptunus van alle

andere ontdekkingen vall planetell en kometen hierdoor, Jat 7.ij niet of

aan het bloote toeval, of hoogstens aan de volharding van hen was te

danken, die, jaar ill jaar uit, den hemel <1oor7.oeken in alle streken

waar men lIulke hemellichten verwaehten knn. vVelke gl'Oote ver­

uienste men ook aan hem moge toekennen. wien het gelukte het

raat1selaehtig schrift te ontcijferen, waarin Uranus aan den hemel ge­

tuigenis aflegde vall de aanwezigheid van nog een lichaam meer in

het 7.Onnestclsel, op de schouuers van 7.ijne voorganO'ers stoml u;­
YERHmR. ~ijno untdekking i meer eene vnn ue wetenscltnp dnn van

hem 7.elt'; en dit is 1100 waal', dat, langs geheel nnderell en 7.elfs

korteren weg dan UOOI' hem, ue7.elfde ontdekking werd ?edaall dool' een

jOll'" J~ngelsch wisku lillige ADHIS. Reeds in de muand October van het

jaar 18'L5 werd door de7.e eene ehriftelijke mededeeling aan AIRY

'J'ez011den, waf\l'iu de plaats, de mnssa en llc loopbaan \Vns bepaald

van ue plnneet buiten {fra1t1~s, die llelle in haren loop sLoorde , en

het is deels te wijten ann ilcer toevallige omstundigheden, als het

dikwijls van huis ilijn en de tnlrijke b07.igheden van AJRY, deels

aan het, waal' het vermeende grootc weten ehappelijke ontdekkingen

betreft, niet unprijllen wnardige wantrouwcn vall (lo7.e, deels ook

aan den echt wetellSchappelijkcn zin van. AnA~ls, die voor ilich

welmg van zijne ontdekking soheell te be.r'eel'en, dat r.ijll arbeid

niet eerder Üan die van LEVERfllER (len volke wel'cl verko1ll1igll ,

llat hij niet de eer der ontdekking wegdroeg.

Inderdaad, NejJt1t1ma, aall de hf'meltrall en sehitt.crenlle, staat daar

voor alle volgende geslachten als oen monument dool' de wetenschap

voor zich aan het einde van de eerste helft del' negentiende eeuw

opgericht. Van (le verhevenheid van den menschelijken geest is de

geschiedenis van hnre ontdekking eeno ller heerlijk te: hewij,7.en. Helaas,



dat wij er moeten bUvoegen, dat in rlie7.elfde geschiedenis eelle blall­
7.ijde voorkomt die een getuigenis aflegt minder loffelijk voor den
mensch -in z,{jn geheel. Het is de bladûjde, die verhaalt hoe de planeet.
aan haren naam is gekomen;' voor wie haal' heeft. gele7.en, is
Nept7mus' naam een blijvend getuigenis Vlm de 7.edelijke gering­
heid, waartoe ijdelheid zelfs heu kan brengen, wiel' vernuft hen
plaatste aan de spits del' menschheirl. Och, dat lle nieuwe planeet.
niet gedurende eenigen tijd LEVERRJlm hndc1e geheLen! I.
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Na de zon, wier Jicht en warmte van alle leven en beweging op

aarde de oorzaak is, kan geen hemellichaam voor ons aardbewoners

van grooter gewicht worden geacht dan de mllan , die als een trouwe

wachter de aarde op haren loop om de 7.on vergezelt. Geen wonder

dat zij bij onze eerste voorouders in hooge eere stond, dat ?ij met

dankbaren eerbied opzagen tot haar, die hen in staat stelde ook ge­

durende een deel der lange winternachten in hun levensonderhoud

te voorzien. Wij kinderen der negentiende eeuw kennen haar van

deze zoo niet prozaïsche dan toch zeker zeer realistische zijde nauw

meer; in de levensperiode waarin wij BELLAMY'S

"Schoone mnnn, zeg, ziet gij heden"

van buiten kennen, mogen wij haal', als zij het hoorde zeker tot

vervelens toe, deelgenoote maken van onze hartsgeheimen, mogen

wij, iets meer praktisch, bij haal' zacht schijnsel die geheimen daar

uitstorten, waar ze wel gehoord worden en nooit vervelen ....•.••

"die vreugd loopt spoedig af." Op lateren leeftijd vinden wij den mane­

schijn juist goed genoeg om met onze wederhelft van een nutslezing in

een oliewagentje naar huis te rijden. Trouwens, ik geloof dat onze eerste

voorvaderen ook wel van het zachte maanlicht voor dit doel - ik

meen het minnekozen, niet het in oliewagentjes rijden - zullen

hebben gebruik gemaakt. Zelfs meer misschien dan hunne thans

levende naneven, wier steeds tocnemende praktische zin de vrees

niet geheel buitensluit, dat te eeniger tijd wel eens de lieve maan

v. D. V. lIl.
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geen andere minneklachten kon hebben te verhooren dan die uit de
goten der daken in 't middernachtelijk uur tot haar worden opgezonden.

Maar hoe dit zij, om te jagen en te visschen maakten zij onge­

twijfeld van het maanlicht meer gebruik dan wij; ja, als wij er eenigs­
ûns dieper over nadenken, dan komen wij tot het besluit, dat zonder

dit licht het blijven voortbestaan van het menschenras in noordelijk

gelegen streken in de eerste kindschheid van ons geslacht eene onmo­
gelijkheid zou zijn geweest, dat het dit nog zou zijn voor alle noor·

delij k wonende volksstammen, die thans nog in den toestand dier
kindscheid verkeeren. Wat toch zou er gedurende den langen win­

ter, als dagelijks slechts eenige weinige uren het zonlicht deze stre­

ken bestraalt, van die kinderen der natuur zijn geworden? van hen
die niet zaaiden en niet plantten, die met de hen ten dienste staande

onvolkomen werktuigen in die weinige uren eene prooi hadden te

vermeesteren, voldoende om zich en de hunnen voor den hongerdood

te vrijwaren, en dat in een jaargetijde, waarin die onherbergzame

streken door tal van vogélen zijn verlaten en een ijskorst de wateren
bedekt? Zij zouden door gebrek aan voedsel zijn omgekomen, ware

niet de trouwe gezellin der aarde voor hen een spiegel geweest, die

het door haar ontvangen zonlicht naar hunne woonplaats terugkaatste.

En de ligging van het vlak, waarin de maan hare wenteling om de
aarde volbrengt, m!lllkt dat zij juist, als een halfrond der aarde

winter heeft, gedurende den langsten tijd daar boven den horizon

blijft en het hoogst komt te staan aan den hemel. Dit vlak toch

valt met dat van de loopbaan der aarde ongeveer samen, het maakt

daarmede slechts een hoek van ruim 5 graden. Als dus, bijvoorbeeld,

de maan vol i~, dan leggen de middelpunten der drie lichamen,
zon, aarde en maan, onglweer iu eene rechte lijn, de aarde in het

midden. Staat dus, zooals in het midden van den zomer, de zon des

middernachts voor ons ongeveer 15 graden beneden de noorderkim,

dan zal ter zelfder tijd de volle maan slechts hoogstens 20 en min­
stens ] 0 graden boven de zuiderkim kunnen staan j de maan zal

dan tevens slechts weinig oostelijk van het. zuiden op- en weinig

westelijk van het zuiden ondergaan en zoodoende boven onzen horizon

een zeer kleinen boog aan den hemel beschrijven, dat wil zeggen,

zeer kort op blijvel\. Gansch anders in den winter. Dan staat des

middernachts de zon o~geveer 61 graden beneden de noorder-, de



81

volle maan hoogsten8 66 en minstens 56 graden boven de 7.uiderkim.
En behalve dat zij zoo hoog aan den hemel staat zal zij dan in het

noordoosten op- en in het noordwesten ondergaan, en zelfs voor ons

nog langer boven den horizon kunnen blijven dan de zon op een

langen zomerschen dag. Deze voor de bewoners van op hooge breedte
gelegen streken gunstige omstandigheid is alleen daarvan het gevolg,

dat van de aarde en de maan beide de loopbanen ongeveer in het­
zelfde vak liggen; maakten beide vakken met elkander een grooteren

hoek, dan zou het al zeer toevallig zijn wanneer tijdens de volle

maan die drie lichamen haast op ééne rechte l~jn stonden; dit geval

zou zich ongeveer even zeldzaam voordoen als tegenwoordig een,
maansverduistering.

Om dit in te 7.ien, en ook om eene regelmatige behandeling van

ons onderwerp in te leillen, zullen wij den loop van de maan om

de aarde van naderb~j beschouwen. Die loop geschiedt, even als die

van elke planeet, om de zon, in een ellipsvormige baan. wier uit­
middelpuntigheid echter betrekkelijk nog kleiner is dan die van de

aardbaan; dat wil zeggen, die nog minder dan de7.e van een cirkel

verschilt. Dat in deze baan de maan zich, uit de aarde gezien, van

de rechter- naar de linkerhand beweegt is een feit, dat onmiddellijk

door de waarneming wordt geleerd.

Want wat leert deze? Als men kort na nieuwe maan des avonds,

als de zon zooeven is ondergegaan, den blik slaat naar den weste­

lijken hemel, dan staat daar reeds eenige graden boven den horizon

de sikkel der nieuwe maan, wier bolle zijde juist gekeerd is naar

de plaats die op dat oogenblik onder den hori7.on de 7.on inneemt. Een

paar dagen later, op hetzelfde uur, vindt men haar reeds vele graden

hooger aan den hemel; ook is de smalle lichtsikkel nu veel breeder
geworden, de maan is sterk gewassen. Ongeveer een week na de eerste

waarneming heeft, als de zon ondergaat, de maan zich reeds negentig

graden van de zon verwijderd j 7.ij staat nu bij zonsondergang in

den meridiaan, terwijl juist de helft van hare schijf, die naar de zon
is gekeerd, geheel verlicht is. Het is eerste kwartier. Wederom een

week ongeveer later is de afstand van negentig graden tot een van

honderdtachtig graden aangegroeid j dat wil zeggen zon, aarde en

maan staan nu ongeveer in een rechte lijn, en de laatste gaat in het
zuiden door den meridiaan juist op hetzelfde oogenblik dat de eerste,
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natuurlijk onder de noorderkim, deze lijn passeert. De nu volle maan

keert de gansch verlichte helft van haar bolvormig oppervlak naar

ons toe, wiens projectie op ons netvlies een cirkel is. Van nu af

aan verwijdert de maan zich meer en meer van den oostelijken rand

der zon en wordt dus haar afstand van den westelijken rand minder

dan eeu halve cirkel. Hierbij neemt het voor ons zichtbare deel van

hare verlichte helft aan de westzijde meer en meer af, zoodat onge­

veer een week na volle maan, dat is in het laatste kwartier, de weste­

lijke helft van de sch~jf reeds weder geheel donker is. De maan staat,

nu in de richting van den ZOl\newe~ gerekend, slechts negentig

graden van den westelijken zonnerand verwijderd, en terwijl deze

afstand voortdurend afneemt, heeft zij na weinige dagen de zon reeds

bijna wpder ingehaald en kan men des morgens kort voor zonsopgang

haren sikkel, met de hoornen naar het westen gekeerd, boven de

oosterkim zien staan. Het zal clan kort meer duren of het is nieuwe

maan, dat wil zeggen, de maan I\al voor ons geheel onzichtbaar

worden, zoowel omdat hare <1onkere helft naar ons is gewend, als

omdat zij tegelijk met de zon aan den hemel staat en het "tel brille au

second rang, qui s' éclipfle au premier'" op haar geheel van toepassing is.

'l'egeu dit laatste zal wellicht menig lezer inbrengen dat hij toch

dikwijls tusschen volle maan en laatste kwartier in den voormiddag

en tusschen eerste kwartier en volle maan in den namiddag, vooral

des winters, de maan te gelijk - met de zon aan den hemel heeft

gezien. Zij deed zich dan voor in een wit licht, dat duidelijk bij

de blauwe lucht afstak. Inderdaad is dit. zoo, en moeten wij dan

ook in zOOJ'~rre de toepassing van het. spreekwoord beperken, dat,

bij een grooten afstand tusschen beide hemellichamen, het zonnelicht,

of liever het dift'uuse licht der atmospheer, in die hemelstreken dat

der maan niet· geheeloverschijnt.

Een ander evenzoo bekend verschijnsel is dit, dat soms zeer kort

na of voor nieuwe maan haar dunne lichtsikkel een bol van kleineren

straal sch~jnt in te sluiten, die een koperkleurig licht uitstraalt.

Het licht. , waarin zich alsdan dat deel der maan aan ons ver­

toont, is licht dat zij van de aarde ontvangt. Wij moeten toch

niet vergeten dat als het voor ons haast ,tieuwe maa,t is de maan­

bewoners om zoo te zeggen haast volle aarde hebben j Dl. a. w. dat

als de maan haar donkere helft naar ons toekeert, het juist dag is
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op aarde aan de 7.ijde I die naar haar is toegewend. Het is dus dubbel

t.eruggekaatst licht, licht dat de aarde van de zon ontving, dat

door de7.e naar ue maan en van àaar weder naar de aarde werd terug­

gekaatst. hetwelk in zulk een geval ons oog treft. Daal' de aarde

veel grooter is dan de maan, moet zulk een aardschijn voor de

Fig. 22.

maanbewonertl in glans den schoonsten maneschijn op aarde vene

overtretl'en. Dat verder vlln dat koperkleurig deel de straal 7.00 veel kleiner

wonIt ge7.ien dan die van de sikkel zelve, is louter een gezichts­

hedrog, dat in het algemeen onder den naam van irradiatie bekend

is. Onze oogen bedriegen ons dan op dezelfde wijze, als wanneer zij



S4 .DE MAAN.

ons een witten cirkel op zwarten grond voor grooit'r doen houden

dan een even grooten 7.warten cirkel op witten grond.

Al de bijzonderheden llU die de waarneming ons leert omtrent

den betrekkelijken stand van zon en maan, en die wij boven be­

schreven, kunnen verklaarl1 worden uit de eenvoudige onderstelling

dat de maan langs een bijna cirkelvormige baan om de aarde loopt

en dat zij dezen haren loop in ongeveer een twaalfde gedeelte van

den tijd volbrengt, waltrin de zon schijnbaar hare jaarlijksche reis

langs de ecliptica volvoert.
In fig. 22 zien wij, dat in die onderstelling de zo()~enaamde ackijn­

geatalten of pnaaen der maan elkander regelmatig moeten opvolgen,

dat uit de aarde gezien een wassende maan hare hoornen naar de

linker-, dat een afnemende maan ze naar de reclterhand heeft ge­

keerd. En dat in deze onderstelling de juiste verklaring der feiten

ligt opgesloten, m. a. w. dat wij hier niet te doen hebben met eene

subjectieve opvatting, als welke vóór Copernicus' tijd de schijnbare

beweging der zon om de aarde voor de ware deed houden, behoeft

nauwelijks betoog. Indien tocb niet de maan om de aaràe maar delle

om gene liep, dan zouden wij van die beweging spoedig kondschap

moeten kr~igen van de naastbij gelegen planeten, wier dan schijn.

baar kronkelende banen het zeker 7.ouden verraden, dat wij zelve

nog een andere beweging volbrachten dan onlle jaad~iksche om de

zon. Van uit de maan gezien moet eenig niet al te ver van

haar verwijderd hemellichaam 'zulk een haan inderdaad schijnen

te beschrijven. Van de maan toch, die zelve bij haren loop

om de zon door de aarde wordt medegevoerd en nog daarenbovell

in ongeveer een maand om deze een cirkel beschrijft, moet de weg een

geslotene kromme zijn, die zich zoo kronkelt. dat el', zooa18 dit fig.

23 voor een gedeelte van haal' baan voorstelt., op eenen omlooJl

vierentwintig bergen en dalen voorkomen. En de i1tandplaats eens

waarnemers kan niet eenen ZGodanigen weg in de ruimte afl.eggen

zonder dat de lichamen buiten hem, dool' hunne schijnbare overeen­

komi1tige beweging, hem van zijne eigene konds~hap' geven.

Een zoodanigen omloop om de alu'de volbrengt de maan in 27

dagen en 8 uren; aal, wil zeggen, de~en tijd besteedt zij om van een

zelfde vast pUllI, van den hemel uitgaande dit pUilt weder te berei­

ken, om dus aan den hemel eeIJ vollen cirkel ~f te leggen. Men
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noemt dien tijd dan ook haren airleriachen omloopstUd , dat wil zeggen

haren omloopstijd met het.rekking t.ot. de vast.e ~t.erren (aidera). Men

zou echt.er ten onrechte hieruit besluit.en, dat ook die zelfde

tijd verstrijkt tusschen twee ?elfde

phasen, bijvoorbee41 t.usschen iwee

opeenvolgende nieuwe manen. Die

iijd moei lalJger ?ijn. Immers het is

nieuwe maal1, wanneer 7.011 en maan

uit de aartle gezien juist hoven elkan­

der staan. Terwijl nn de maan haar

eigen loop om de aarde volbrengt

st,aat deze 7.elve met hetrekking tot

de zon niet stil; en de?e hare eigene

bewc~il1g om de ?On heeft eene OVCl'­

eenkomstige schijnbnre van de zon

zelve ten gevolge. Met aJulere woor­

den, terwijl de maan bezig is met,

van de rechter naar de linkerhand

gaande, haar eigen cirkel aa~ den

hemel afteleggen , vordert ook de zon (~

m hare schijnbare baan aan den

hemel. Om dus weder juist boven

of beneden de zon te komen, lUoet

de maan behalve haren eigen gnnschen

cirkel nog dat gedeelte van een cirkel

doorloopen, het.welk de zon zelve in

dien tijd is gevorderd. Vooronder­

stellen w~j, om ronde cijfers te ge­

bruiken, dat de maan in 28 dagen

om de aarde en de aarde in ~60

dagen om de zon loopt, dan zal

de maan eiken dag twaalf graden en

de ?on elken dag één graad vorderen.

In de dertig dagen, die de maan

voor een siderischen omloop besteedt,

vordert de zon 7.elve dus ongeveer acht-en-twintig graden, en,

twaalf in acht-en-twintig twee en een derde maal is begrepen,
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er tusschen twee nieuwe manen een siderische omloopstijd en nog

twee en een derde dag begrepen zÜn. De t~id, die op deJle wijze

tusschen twee zelfde phasen van de maan verstrijkt, 8!J1lorli8che om­

loopstijd noemt men hem, bedraagt dan ook 29 dagen en 13 uren.

Wij zien hieruit, dat tusschen een onzer maanden en de maan

niet zulk een nauwe overeenkomst bestaat, als de naam maand wel

schijnt aan te duiden. Elk dezer maanden, Februari alleen uitge­

zondeJ'd, is langer dan een maanmaand, Het aantal dagen vervat

in 19 van onze jaren is ten naasten bij het kleinste veelvoud van

het aantal dagen in een geheel aantal maanmaanden begrepen. Want

19 jaren 7.ijn gelijk aan 6939,6U218 dag, en 235 synodische om­

loopstijden van de maan aan 6939,68912 dag. Viel dus nieuwe

maan iu 1860 juist op den 1en Januari, dan zal dit weder voor het

eerst plaats hebben in 1869; rekent men een omloopstijd van cle

maan op 29,5 dag, dan zal de ouderdom van de maan op den nieuwe­

jaarsdag van eenig jaar elf dagen meer bedragen dan op dien van het.

vorige, daar 12 X 29,1) = 354, dat wil zeggen elf minder is dan

er dagen in een gewoon jaar zijn.

Tr.rwUI nu de maan op de boven beschreven wij7.e om de aarde

loopt, wentelt zij juist in een omloopstijd eenmaal om hare as;

hetgeen men daaruit opmaakt dat zij steeds dezelfde zijde naar ons

houdt toegewend. Wij gevoelen bij deze mededeeling zoozeer dat het

in de laatste plaats vermelde verschijnsel en de daaraan vooraf­

gaande verklaring in het oog va1l vele lezers eerdel' in recl1t­

streekschen strijd tegenover elkander dan in het nauw verhand van

oor/mak en gevolg tut elkander staan, dat wij eene nadere verkla:

ring verre van overbodig achten, En toch, wanneer een lichaam

om een ander wil loopen en daarbij voortdurend zijne zelfde zijde

naar dat andere wil toegekeerd houden, dan 7.01 het, genoodzaakt

zijn om gedurende eIken omloop zich eens om z\jn eigen as te

draaien. Immers, stellen wij ons voor dat midden op een ronde tafel

een voorwerp zij geplaatst, en dat wij om die tafelloopende dnt.

voorwerp voortdurend in het oog willen houden; indien wij ons nu

in het geheel niet om onze eigen as draaiden, dan wuden wij na

een halven omloop reeds met den rug naar dat voorwerp gekeerd

staan. Willen wij het voortdurend juist recht voor ons zien, dan is

daar geen ander middel op dan dat wij loopende ons zelf voortdu-

",

,
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rend omwenden, en wel zoo nauwkeurig, dat telkens, als wij een

boogje, van hoe weillig gl'aden ook, vorderen, wij ons ook juist

zooveel graden omwenden. Dan ook alleen I\al iemand, die I\elf

het midden der tafel inneemt, ons juist vlak in het gezicht blijven

zIen.
Deze laatste opmerking omtrent de juiste overeenstemming die el'

tusschen de beide bewegingen voortdurend moet heel'schen, leidt ons tot

deze andere, dat ons de maan dan ook nooit met vol1comenjuistlteirl
hetzelfde gp.deelte van hare oppervlakte geeft te aanschouwen. En wel

om deze reden. De wenteling der maan om hare as is, even als de

aswenteling van elke pl:mret, eene gelijkmatige beweging, waarhij

steeds in denzelfden tijcl door eenig plint van hare oppervlakte een

even lange baan wordt doorloopen. Wilde men dus dat uit de aarde

gezien een punt, dat op dit oogenblik juist het middelpunt vnn c1e

voor ons zichtbare schijf der maan inneemt, voortdurcnd ook dit

middelpunt bleef innemen, dan zou ook de beweging van de maan

om de aarde eene gelijkmatige moeteu zijn; telkens dus, wnnneer

zich ~at punt op de maan een graad had ~estro()id, zou deze zelf

in hare baan een graad moeten gevorderd If,ijn. Nu is echter de be­

weging der maan om de aarde lliet gelijkmatig; even als die Vlln

eenige planeet om de ;.:on is hare snelheid geregeld op de wijzc die

in de tweede wet van KEPPLER wordt uitgedrukt. llevindt zij zich

in hare elliptische baan, in een v:m wiel' branc1punten Je anrde g-e­

plaatst is) zoo kort mogelijk bij deze, dlln he ·ft zij hal'c snelste,

bevinrlt zij zich in het tegenovergestelde punt, dnn heeft zij 1111:11'

minst snelle beweging. Tn het eerste geval dus l.Ial, als het bovenge­

noemde punt zich een graad links van het middelpunt del' mallllschi,if

verwijdert, deze meer dan een graad in hare bnan vorderen, en het

zal dan zijn alsof dit punt bij het, middelpunt aer schijf iets is ach­

tergebleven. [11 het laatste geval daarentegen zal, in dcn tijd, waarin

dat punt zich een graad uaar de linkerhanll verplaatst, de maan

zr.lve verder dan een gl'aad lIi.in vooruitgekomen, lIoodat het IIU zijn

zal alsof dat punt bij het middelpUilt iets is vooruitgekomen. En

daar nu deze overgang van de IUllgl.laamste tot de snelste beweging

zeer geleidelijk geschiedt en uaar tussehen-in een oogenblik is, waarop

de llswenteling en de voortgaande beweging even snel lIijll, zoo zal

het schijnen alsof de oppervlakte del' mallll voortdurend om een be-
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paalden stand schommelt. Dientengevolge 7.len wij dus ook op aarde

iets meer dan de helft van de oppervlakte der maan.

Maar er is noo' een reden waarom dit voor ons zichtbare deel iet.s

groot.er is. De as, waarom de maan wentelt, staat niet loodrecht op

de baan. Is dus op het oogenblik een der polen van de maan naar

de aarde toegewend, dan 7.a1 dit een halven omloopstUd lat~r met

de andere pOll1 het geval 7.ijn, terwül in dien tusschentijd de eene

)Jool aan den bovenrand van de schijf uit ons gezicht verdween op

het.zelfde oogenblik waarop de andere voor ons 7.iehtbaar werd. Daar

ook deze overgang zeer geleide1Uk geschiedt, 7.al ook ten gevolge der

genoemde oor7.aak de maan schijnen te schommelen, maar nu om

een l~jn die in het vlak van hare baan ligt, en zullen wij, behalve

de voortdurend 7.ichtbare helft, ook nog een strookje van hare op­

pervlakte te zien krijO'en, dat van boven en beneden aan haar grenst.

Reide deze verdchijnselen kunnen worden waargenomen door ieder

die, rustig te huis blijvende, de oppervlakt.e der maan tot een voor­

werp maakt van eene gezette observatie. Wil men, met de groot.e

menigte, de voor ons zichtbare helft der maan met een menschel~jk

gelaat vergel~jken, dan is dit voor hem een gelaat dat langzaam en

voortdurend ja knikt en neen schudt, en dus, even als elk menschen­

hoofd dat beide deze bewegingen maakt, behalve het gelaat beurte­

lings zoowel een gedeelte van de kruin en de kin, als een gedeelte van

het rechter- en linkeroor te aanschouwen geeft,. Ziet 7.l1lk een waarnemer

echter niet tegen verre reizen op, dan zal hij danren boven nog een

klein strookje van de andere helft te zien krijgen. Want de maan

staat niet zó6 vet· van ons af en de aarde is niet 7.ÓÓ klein, of hij,

die zich op hare oppervlakte veel verplaatst, zal als het ware achterom

de hier zichtbare helft van den bol 7.ien. Alles tezamen genomen is

het mogelijk op de aarde van een veertiende gedeelte meer dan de

helft der maan, dus van vier zevende deelen harer oppervlakte

kennis te erlangen.
Wat den afstand van de maan tot de aarde betreft, de7.e bedraagt

slechts ongeveer 60 aardst,ralen. Niettegenstaande dan ook de maan

zoo klein is, dat hare middellijn slechts 1°/70 deelen van de mid·

dell~jn der aarde bevat - fig. 24 geeft van de betrekkelijke grootte

van beide lichamen eene voorstelling - wordt van de aarde uit hare

middellijn ongeveer even groot gezien als die van de zooveel verder
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verwijderde zon, wier middellijn 112 maal zoo lang als die der aarde

is. Eene opmerking omtrent de schatting der verhouding tusschen de

afmetingen van beide hemellichamen kan hier niet overbodig worden

geacht; het oordeel toch van verschillende personen omtrent de grootte

van 7.011 en maa1l is meestal zoo uiteenloopend , dat het voor twijfel

aan de juistheid van den maatstaf, bij dit oordeel gebruikt, ruime plaats

laat. Zelfs verschilt die schatting bij denzelfden persoon, al naar

ma.te hij die lichamen laag aan den horizOJI of hoog aan den

hemel ziet staan. Dit verschijnsel kan alleen daaraan worden toege­

schreven, d, t de7.e personen in al die gevallen wel vermelden, met

welk lichaam zij meenen dat de maan in grootte overeenkomt, maar

dat zij daarb~i vergeten den afstand op te geven, waarop daartoe

Fig. 24.

zulk een voorwerp moet worden beschouwd. En toch komt deze bij

zulk een schatting wel in de allereerste plaats in aanmerking. Men

kan de maan even goed zoo groot, als een tafelbord als wo groot als

een stuivertje noemen, indien men slechts het eerste ver van, het

tweede nabij zijn oog houdt; want men kan haar, ah het op verren

afstand ~eplaatst is met het eerste, als het op korten afstand ge­

plaatst is met het laatste geheel bedekken. Een vertrouwbare opgave

is slechts die, waarbij de grootte van den hoek wordt aangegeven,

waaronder men de middellijn van eenig hemellichaam ziet. En deze

hoek is voor zon cu maan beide, wegens den ellipt,j ehen vorm van

beider banen, niet 'aHijd even groot. .Indien de maan het kortst bij
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de aarde staat ziet men hare middellijn onder een hoek van 38':

~ls zij het verst van haar verwijderd is onder een hoek van 29' 34";

van de zon bedraagt die bij den kleinsten afstand 32' 36", bij den
grootsten 31' 30".

Dat nu eens de afmetingen der zon uit de aarde gezien die van

de maan overtreB'en en dan weder beneden deze blijven in grootte,

dat leeren ons de zonsverduisteringen.

Iedereen weet dat men drie soorten van zonsverduisteri ngen onder­

scheidt. De eerste zijn de totale zonsverduisteringen j alsdan bedekt

de schijf van de maan die van de zon geheel. De tweede zijn de

gedeeltelijke zonsverduisteringen, waarbij slechts een grooter of klei·

ner gedeelte. van de zonneschijf als het ware is uitgesneden. Maar

behalve deze heeft men nog de ringvormige verduisteringen, waarbij

een ringvormige rand van de lichtgevende sch~jf aan alle zijden de

donkere sch~lf der maan omgeeft. Klaarblijkelijk is tijdens de eerst­

genoemde soort de maan uit de aarde gezien grootel' dan de zon I

terwijl bij de laatste soort daarentegen de maan niet groot genoeg

is om de zon volkomen te kunnen bedekken. Wil het eerste geval

plaats hebben, dan moet de maan ongeveer zoo kort mogelijk bij, de

zon zoo ver mogelijk van de aarde ~taan, terwijl in het tweede ge­

val juist de tegenovergestelde voorwaarden moeten vervuld z~ln. Wij

zullen zoo aanstonds op deze verschijnselen terugkomen. Vooraf nog

deze opmerking.

Bij menigeen rijst wellicht de vraag, waarom I als toch de maan

om de aarde en deze om de zon loopt, niet in elke maand de zon

voor de bewoners der aarde geheel of gedeeltelijk wordt verduisterd.

Het antwoord moet hier weer volkomen hetzelfde zijn als wat wij in

een vorig hoofdstuk gaven op de vraag I waarom niet telkens een­

maal gedurende den omloopstijd van een binnenplaneet deze als een

zwart schijfje over de zon trekt. Een zonsverduistering zou ge(lu­

rende eIken synodischen omloopstijd van de maan dan zeker voor­

vallen I als het vlak, waarin deze om de aarde loopt, samenviel met

dat, waarin de baan der aarde om de zon is gelegen. Nu, zooals

wij reed~ in den aanvang onzer beschrijvingen opmerkten, beide

vlakken met elkander een hoek maken, zal de zon slechts voor de

aarde kunnen verduisterd worden als de maan en de aarde gelijk­

tijdig in de lijn staan, volgens welke beide vlakken elkander snijden.
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En deze zelfde voorwaarden gelden ook voor de mogelijkheid van een

maansverdui~tering. Niet tijdens elke volle maan /lal de aarde juist

in een rechte lijn tusschen haar en de zon staan: de lijnen, die de

middelpunten van de drie lichamen verbinden, 7.ullen in zoodanig

geval met elkaar' een hoek van ruim 5° kunnen maken, wiens hoek­

punt in het middelpunt der aarde gelegen is.

Wij willen thans die verduisteringen eenigszins van naderbij beschou­

wen en tot opheldering van die beschouwingen de aandacht vestigen

op de hierbij gevoegde figuur (fig. 25).

Zooals bekend is zijn de aarde en de maan beide donkere bollen,

wier eene helft voortdurend verlicht wordt door de zonnestralen,

terw\jl de andere helft in het duister blijft gehuld. Daar nu de

zon. het lichtgevend lichaam, veel grooter van omvang is dan elk

der beide donkere bollen, zullen de gemeenschappelijke uitwendige raak­

vlakken, aan haar en aan een van deze getrokken, achter de7.e elkander

olltmoeten, zoodat zoowel achter de aarde als achter de maan een kegel

wordt. gevormd, waarin geen ,IOnnestraaI kan doordringen. Dezen

kegel noemt men den acltaduwlcegel van de planeet; voor ieder, die

binnen zijn omvang geplaatst is, is het onmogelijk eenig licht van

de zon te ontvangen. 111 de Haaste omgeving del' oppervlakte van

dien kegel liggen echt.er punten, die slechts voor een gedeelte door

de zon wOl'den verlicht. ] n dit. geval verkeeren alle plaatsen, die

zich bevinden binnen dien andereu kegel, wiens oppervlakte wordt

gevormd door al de inwendige raakvlakken, dir. men aan de zon

en het donkere lichaam trekken kan; men noemt hem den hijaclta­
d1lwkt!gel. Hij sluit den schaduwkegel geheel in, en een plaats, bin­

nen hem gelegen, ontvangt van de zon des t,e minder licht, llaarmate

zijn afstand van den eigenlijken schaduwkegel kleiner is. In onze

figuur is de eene kegel scherp begrensd afgebeeld binnen den anderen,

ten einde de wijze waarop beiden ûjn gevormd duidelijk te doen

uitkomen; in de werkelükheid echter zal de overgang van den eenen

kegel in den anderen geleidelijk zijn, en wel z66, dat, terwijl binnen

den schaduwkegel de duisternis overal volkomrn is, deze van zijne

oppervlakte te beginnen gel~jkmatig in licht overgallt.

Wat nu zal er gebeuren, als tijdens een volle maan de omstan­

digheden z66 zijn, dat de maan door den schaduwkegel:der aarde moet

gaan? Zij zal dan eerst in den bijschaduwkegel treden. Daar ontvangt zij,
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al voortgaande, voortdurend licht van een kleiner deel der zonneschijf.

Voor ons 7.1\1 zij dus over haar geheel hoe langer 7.00 meer in glans af­
nemen, tot zij eindelijk, binnen den eigenlijken schaduwkegel gekomen,

Fig. 25.

eerst gedeeltelijk en dan geheel verduisterd is. Zelfs in niet

gunstige omstandigheden, te weten als de zon zoo vel' mogelijk van
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de aarde en deze zoo na mogelijk bij de zon staat, heeft de scha­

duwkegel der aarde op den afstand, waarop de maan zich van haar

bevindt, nog een middellün twee en half maal zoo groot als de mid­

dellün van deze. Wanneer dus het middelpunt der maan door het

hart van dien kegel gaat, zal zij gedurende geruimen tüd geheel ver­

duisterd kunnen z~jn; en deze t:jd zal des t.e korter wezen, naarmate

dat middelpunt bij het gaan door den kegel verder van diens as

verwijderd blijft. IJigt eindelijk dat middelpunt zoo ver van die as,

dat de maan nog slechts ten deele binnen den kegel wordt opgeno­

men, dan zal zij voor ons slechts gedeeltelijk verduisterd worden.

Verder ve1'llient hierhij wel in het oog te worelen gehouden, dat,

7.ooals de naar de zon gewende helft der maan 7.ich tijelens eene

verduistering voordoet aan ons aardbewoners, zij zich ook zal

voordoen aan alle wezens in het heelal. De verduistering der maan

is een objectief verschijnsel; zooals wij haar zien, geschiedt zij;

daarom zal het ook niet mogelijk zijn dat, als er aan eenig deel

der aardoppervlakte een volkomen eklips wordt gezien, de bewoners

van een ander gedeelte slechts een gedeeltelijke zullen waarnemen.

Gansch anders nu is het gesteld met een zonsverduistp.ring. Als het

zonnelicht voor ons, aardbewoners, door de maan wordt onderschept,

dan schittert niettemin de zon in al haren glans voor alles, wat bui­

ten de aarde is. De maan is slechts een scherm tusschen ons en

de zon geplaatst, en wel een scherm 7.00 klein en 7.00 ver van de

zon verwijderd, dat, als zij voor de bewoners van geringe breedte hare

sch~f volkomen bedekt, de bewoners van hoogere breedle, achter

om dien scherm ziende, haar slechts gedeeltelijk, ja zelfs in het ge­

heel niet verdui8terd zien.

De afmetingen der maan zijn in verhouding tot die van de zon

z6ó klein, haar schaduwkegel loopt daardoor z66 snel 8pits toe, dat

zijn punt de aarde toch niet een8 kan bereiken. Vallen toch de minst gun­

8tige omstaneligheden samen, dan strekt zich die kerrcl slechts uit tot

op 49000 D. G. mijlen achter de maan, terwijl de afstand van de aarde

tût de maan 54,600 D. G. mijlen bedraagt. Vallen daarentegen de

meest gunstige samen, dan bedraagt delle afstand 49,000 D. G. mijlen,

en is de as des kegels 51,000 D. G. mülen lang. In dit geval (fig. 25)
strijkt de schaduw over een deel der zich wentelende narde heen.

De doorsnede van Je oppervlakte der aarde met den kegel is dan de
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oppervlakte van een bolvormig segment; en terwijl dit ongeveer een

gronuvlak heeft, welks middellijn de breedte bepaalt van den gordel

op aarde waarvoor de zon totaal wordt verduisterd, wordt de lengte

van dien gordel bepaald door den tijd gedurende welken de maan

voor de zon blijft vertoeven. Haar voorbijgaande met een schijnbare

Rnelheid, die van de snel heden van zon en maan het verschil is,

bl~ift deze bij een totale eklips gedurende 5 uren en 50 minuten

geheel of gedeeltelijk binnen de oppervlakte van den kegel. Deze tijd

verstrijkt dus tusschen de twee oogenblikken, waarop, onder de gun­

stigste omstandigheden, bij een totale zonsverduistering, de zon op

de gansche aarde in haar volle licht wordt gezien. De tijd, gedurende

welken zij echter voor een bepaalde plaats totaal verduisterd blijft, is

zeer kort. Zelfs in de genoemde omstandigheden heeft de maan slechts

Fig. 25.

een schijnbare middellijn van 33', de zon eene van 31' 30·; daar

de maan in een sekonde tijds een boog van een halve sekonde op de zon

vooruitkomt, zal de totale verduistering voor een bepaalde plaats

slechts zooveel malen ééne sekonde kunnen bedragen, als een boog van

een halve sekonde in een van l' 30" begrepen is. Daar dit aantal

\ malen 180 bedraagt, zal een totale verduistering niet langer dan

3 minuten kunnen duren.
In de minst gunstige omstandigheden (fig. 26) bereikt de punt

van den schaduwkegel de aarde niet; men zal dan de maan van alle

zijden omgeven zien door een ring van licht, die alleen aan die

plaatsen der aarde overal even breed zal worden gezien, welke bij

de aswenteling der aarde door het verlengde van den as des kegels
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worden getrofitm. Wie ten noorden of ten zuiden van die plaatsen

wonen, zien of de maan omgeven door een schaduwring van ongelijke

breedte, of zij zien, 11,00 die af~t,and nog grooter wordt, de 1I,0n

slechts gedeeltelijk verduisterd. En dit laatste is ook het geval voor

hen, die tijdens een totale verdui~tering binnen den bijschaduwkegel

der maan, dat wil zeggen dáár komr.n, van waar gezien de maan

slechts een gedeelte tier wn kan bedekken, J In fig. 26 ~ien wij

dat ook van dezen kegel de doorsnede veel kleiner is dan die van

de aarde; dat er dus 11015 zeer vele plaatsen ten noorden en ten

zuiden kunnen overblijven, waal' men van 11(,t verschijnsel even wei­

nig verneemt als zij, die de don kere, van de zon gekeerde helft der

aarde bewonen, uat wil zeggen nacht hebben.

Wij willen de beschouwing van de verschijnselen, door dr. maan

op aarde teweeggebracht, niet eindigen, zonder een poging te heb-

FiK, 20,

ben gewaagd ook aangaande de oOl'~,aak van eóUe en vloer! onzen le7.ers

een duidelijk begrip te geven. Zooais bekend is verstant men onder

deze woorden het beurtelings dalen en rij7.en van het 7.eewater aan

de kusten en in breede riviermonden. Voor elk punt van de kust

volgen beide verschijnselen elkander in dier voege op, dat het twee­

maal in een etmaal hoog, en tweemaal in een etmaal laag water is;

en dat beide JDet de maan in nauw verband staan, moet reeds hieruit

1 In de almanakken WOl,at de grootte eener gedeeltelijke ve)'(lllistering opgegeven iu

twaalfde deelen van de mirldellijn tier zon, aan welke eenheid men dnllr den vreemd

gekozen naam van duim geert.

v. D. V. m.
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blijken, dat het steeds vloed is voor een plaats, korten tijd nadat

dit hemellichm\m daar 7.ijn hoogsten stand aan den hemel heeft inge­

nomen, of het diepst onder den horizon gedaald is.

Inderdaad wordt dit versch~jnsel alleen veroor7.aakt door het ver­

schil, dat er is tusschen de aantrekkende kracht, die de maan recht­

streeks uitoefent op het water in het naar haar gekeerde en van

haar afgewende halfrond der aarde. Wij willen dit nader uiteen7.etten.

Verbeelden wij ons eens dat de geheele aarde uit water bestond en

dat deze watermassa, indien de maan er niet was I een bolvormige

gedaante had. Plaatsen wij nu in de nabijheid van deze massa de

maan, en wel op 7.ulk een afstand dat er zestig aardstralen tusschen

de middelpunten van beide lichamen zijn gelegen. Tusschen de af­

standen van het middelpunt der maan tot het. van haar afgewende

en naar haal' toegekeerde water hestaat dus een verschil van twee

stralen der aarde; de eertlte toch bedraagt 7.estig aardstralen e?t

; een straal van de aarde; de tweede zestig aardstralen min een

straal van de aarde. En daar nu de aantrekkingskracht omge­

keerd evenredig is aan de tll'eede mach ten der afstanden, zoodat ,

als de afstand tweemaal groot.er wordt I die kracht lot op een vierde

van haar bedrag vermindert, 7.al de maan het naar haar toegekeerde

water veel sterker aantrekken dan het van haar afgewende; het ge­

volg zal 7.~jn, dat de gansche watermassa ongeveer de gedaante aan­

neemt van een ei, waarvan de eene punt naar de maan gekeerd, de

andere van haar afgewend is. Denken wij ons thans binnen die 7.00

vervormde watermassa den vasten aardbol, en dat het middelpunt van

deze samenvalt met het zwaartepunt van gene, dan zal boven die

vaste aarde het water aan de zijde die naar de mf\fln is toegekeerd

en aan den tegenovergestelden kant betrekkelijk veel hooger staan,

clan het geval zou 7.ijn wanneer dat water over de geheele opper­

vlakte gelijkelijk verdeeld was. Het zal daar hooger staan 4an ergens

elders, veel hooger in elk geval dan op die plaatsen, welke op een

afstand van een kwart cirkel van de zooeven genoemde punten

verwijderd 7.~jn.

Onderstellen wU thans, om de gedachten te bepalen, dat op dit

oogenblik op de plaats waar wij wonen de maan hoog aan den hemel

staat. Bij ons is dan de punt van de watermassa nl\ar de maan ge­

keeru; dan hebben niet wij alleen vloed, maar ook zij die wonen



1>1. MAAN. 97

aan het lijnrecht tegenovergestelde punt van de oppervlakte der aarde.

Door de wenteling van de7.e zullen w~i twaalf uren later in hunne

tegenwoordige positie met betrekking tot de maan zijn gekomen, en

dus ook dan even goed vloed hebben als zij IlU. M!la~ midden tus­

schen elk dezer twee ~ij(lstippen ligt er een, waarop een lijn, van

onze woonplaats naar het middel]JUnt der aarde getrokken, bijna een

rechten hoek maakt met de steeds op de maan gerichte lange as der

water-ellipsoïde; zes uren dus na den vloed is het meeste water elders

aan twee tegenovergestelde punten van de oppervlakte del' aarde op­

gehoopt, en het gevolg hiervan zal zijn dat het aan onze kusten

laag staat, dat het hier ebbe is.

Voor de wenteling dol' aarde wordt in ieuere vierentwintig uren

de plaats waar wij wonl::11 ook eenmaal naar de zon toegekeerd en

is zij eenmaal van de 7.on afgewend, en het is niet onwaarschijnlijk

dat bij iemand, die dit bedenkt, de vraag rijst, waarom dan niet

de zooveel sterker aantrekkende kracht van de zon een dergelijk

verschijnsel veroorzaakt in die mate, dat de werking der maan daarbij

al8 in het niet verdwijnt. Wij antwoorden echter met de opmerking,

dat het niet de aantrekkende kracht der maan 7.elve is die ebbe en

vloed veroorzaakt, maar het verschil in de kracht, die ziJ op de

twee tegenovergestelde /tel/ten der aarde ttitoeJent. .En dit verse/til is

voor de 1.011 veel kleiuer dan voor de maan; de zon toch is zoo ver

van de aarde verwijderd, dat de kracht, waarmede zij een naar haar

toegeweJlll punt der aardoppervlakte aant.rekt, niet noemenswaard ver­

schilt van de kracht, door haar op het lijnrecht tegenovergestelde

punt uitgeoefeml; ten minste niet zoo veel, dat hare werking ooit aan

de maan het bevel over de getijen kan ontnemen. Werken echter

beide lichamen salllen tot hetzelfde doel, trachten 7.~j, zoo als bij volle

en nieuwe maan, beide de punt. der water-ellipsoïde ongeveer naar

hetzelfde puut van den hemel te richten, dan is de medewerking

der zon wel degelijk merkbaar; de vloed is dan buitengewoon hoog,

het is dan springtij. En evenzoo is de werking der zon merkbaar,

als, gelijk tijdens eerste en laatste kwartiel· het geval is, beide elkaar

rechtstreeks tegenwerken, als de zon vloed wil veroorzaken ter plaatse

waar de maan de ebbe teweegbrengt; dood geti,j is de naam, waar­

door men in deze gevallen de geringe verandering in de hoogte van

het water geuuJ'enuc een etmaal te kennen geeft.
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Het IS hier de plaats n iet In al de bizonderheden te treden, die

de getijen aan de kusten der verschillende zeeën opleveren, veel min·

der nog hare oorilaak op te sporen. Alleen zij opgemerkt, dat, tegen­

overgesteld aan ome voorstelling, de vloed nergens, zelfs niet op

een plaats aan de open kust, juist invalt op het t~idstip waarop de

maan daar haren hoogsten stand aan den hemel bereikt. Het water

toch is een trage massa, die niet dadelijk aan de roepstem der maan

gehoor geeft j de vloedgolf reist om zoo te ileggen de maan wel na,

maar kan nooit gelijkt.ijdig met haar boven deile]füe plaats aankomen.

En deze ilelfde traagheid van het water maakt dat de vloed aan de

steile kusten van 11'rankl'ijk, te St. Malo b~ivoorbeeld, een natuurver­

schijnsel is z66 indrukwekkend, dat ilij , die het alleen aan onze vlakke

stranden hebben waargenomen, zich daarvan geene voorstelling kun­

nen maken. Haast ongelooflijk moeten ons de verhalen voorkomen van

reizigers, die, na ilich te ver van de kusten te hebben verwijderd, te

paard noode den opkomenden vloed konden ont,komen. Maar als de maan

boven ons land, als iI~i bijv. te Amsterdam in den meridiaan staat, dan

zal het in hare richting aangetrokken water 7.ich, al naar mate het

hier aankomt, over de langzaam glooiende banken en kusten uitspreiden j

dáár echter vindt het in de steile kust, als het ware een muur op zijn

weg, waartegen de voorzijrle van de vloedgolf zich reeds ophoopt,

om, opgestuwd door het uit de verte nog steeds aansnellende water,

zich tot eene voor ons ongekende hoogte te verheflen.

Hebben wij tot nog toe de maan meest beschouwd in vel'band

met de verschijnselen, die zij op aarde teweeg hrengt, thans zullen

wij den blik uitsluitend weUllen naar de gesteldheid van dat merk­

waardig hemellichaam zelf. Tn de eerste plaats dan on7.e aandacht

gewijd aan hare uitwendige gedaante. Zagen w~i in onze kindsche

dagen in haar uiterl~ik overeenkomst met een menschel~ik aangezicht­

maar dan ook zeker alleen met een aangezicht 7.ooals dit do,>r een

kinderhand zou worden ontworpen - toen wij beter leerden zien

vonden wij in die afwisseling van lichtere en meer donkere plek­

ken hoegenaamd geen gelijkenis terug met de blauwoogige, blond­

lokkige , roodwangige mann op het staandhorlogie in grootmoeders

voorhuis.
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Wat zIen WIJ III llie donkere plekken? Vroegere waarnemers

hielden ze voor zeeën, en de tegenwoordige topographie der maan

heeft deze benaming behouden; zij vermeldt nog een zee der 1calmte,

een zee der vrltclttbaarlteid, een zee der dampen, een oceaan der

atormen, en vde andere meel'. Latere overwegiJlgen hebben echt,er

doen zien, dat. de lIanwe7.igheid van een lIee op de maan een onmo­

gelijkheid is; wij zien thans in die plek ken niets anders dan uit­

gebreide vlakten, die het licht minder volkomen terugkaatsen dali

de haar omringende hoogten.

Willen wij deze met het gewapend oog waarnemeJl, dan dienen

wij daartoe niet het tijdstip van volle maan te kiezen. Op dit tijd­

stip toch zijn de omtrekken dier hoogtcll weinig scherp begrensd,

en het is gemakkelijk in te zien, dat deze omstandigheid alleen daar­

van het gevolg is, dat alsdan het zonnelicht loodrecht op de naar

ons gekeerde zijde van de maan vlllt, zoodat de uitstekende pun­

ten en de hoogten, die de vlakten begrenzen, geene schaduwen

werpen op hunne omgeving. Voor dergelijke waarnemil;gen is de

tijd omstreeks eerste en laatste kwartier de best gekozene; alsdalI

ziet men het verlichte deel der maan als bezaaid met holten, ieder

omgeven door een cirkelvormigen wal, die zoowel op de bolten, die

hij omringt, als op zijne omgeving, aan de zijde tegenovergesteld

aan die waar de zon zich bevindt, zijn scherp geteekende schIlduw

werpt. Nabij de als het ware gekartr.lde I ij n, rlie het verlichte ge­

deelte scheidt van dat waarvoor de zon nog niet is opgegaan, en

waar dus de schaduwen langs den bodem vallen, zijn deze holten,

hoezeer zij zich ook in de breedte uitstrekken, pikzwart; en hier

en daar buiten die lijn ziet men in de alleenstaande verlichte

punten de toppen van hooge bergen, die reeds door hel zonnelicht

worden bestraald, als alles aan hunnen voet nog in het duister ligt.

In fig. 27 en 28 geven wij eene afbeelding van gedeelten van de

oppervlakte der maan, zooals die op de genoemde tijdstippen zich

voordoen.

De eerste stelt ons de omgeving voor der groep van T!Jclto, een

hooge berg, die zich nabij de zuidpool der maan bevindt en van

waar in alle richtingen tot op grooten afstand heldere strepen uitgaan.

Deze afbeelding doet ons zien, dat de bergen op de maan, tegen­

overgesteld aan die van de a~mle I meest alle op zich zelf staan. "'INel
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vindt men op hare oppervlakte eenige bergketenen , waaraan men

namen gaf (AlpC1l, Ll.pC1t1I~j1lC1l, Karpathc1l, enz.) overeenkomende

Fig. 27.

met die van bergketenen op aarde; maar de uitgestrektheid in lengte

van gene komt op verre na niet nab\j aan die van hare aardsche

naamgeuooten. De gedaante dezer alleen staande bergen is meestal
1

I
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ringvormig, en naar mate deze ringen eene grootere of kleinere mid­

dellijn hebben, ondergcheidt men hen in ringgebergten of kraters. Mid­

den in den ring vertoont zich bij de eerstgenoemden meestal een

hooge berg I dien men den centraalberg noemt. Is de uitgestrektheid,

die door den ring als 11001' een wal omgeven wordt, zeer groot I

en sluit hij een vlakte in die meerdere hoogten en diepten vertoont I

dan noemt men deze een walvlakte. Zulk een walvlakte , die van

Fig. 28.

Copernicus, vertoonL ons fig. 28; zU heeft een middellijn van 88

kilometers.
Omtrent de hoogte van de bergen en wallen is men voldoende

ingelicht door de afmetingen der schaduwen die zij werpen; uit

deze toch, in verband met den stand der zon op dat oogenblik ter

plaatse waar zij zich bevinden, kan men door een eenvoudige bere­

kening die hoogte afleiden. Het blij Ir " "lsdan , dat deze bij velen de



hoogten del' bergen op aarde verre overt,reft; dat op het naar ons

toegekeerde gedeelte der maan zich negenendertig bergtoppen bevin­

den, die hooger 7.ijn dan de Mont-Blanc, dat, er zes zijn wiel' hoogte

6000 meters te boven gaat.

Ook onder oe ringvormi"'e wallen, die de vlakten omgeven, vindt

men er van zeel' aanzicnl~jke hoogte j 7.00 is een deel van den ring,

die de walvlakte van Sickhart omgeeft, ongeveer 3200 meters hoog.

Toch zou iemand, die in het midden dier walvlakte geplaatst is, dezen

110ogen bergrand niet kunnen r.ien; want die vlakte is zoo uitge­

st,rekt met betrekking tot de gansche oppervlakte der maan, deze

laatste kromt zich zoo sn ('\1 , dat die 'toppen reeds onder den horizon

van dien waarnemer zouden verborgen liggen.

Vatten wij alles samen wat ons de oppervlakte der maan te zien

geeft, dan ligt de conclusie voor de hand, dat w~j hier te doen heb­

ben met de voortbrengselen van ontzettende vulkanische werkingen,

dat de maan is wat wij zouden kunnen noemen één grooten uitge­

branden vulkaan. Die walvlakten zijn ver7.inkingen in den bodem,

zoodanige wij el' ook, hoewel op veel kleinere schaal, op aarde aan­

treffen: die ringgebergten, kraters, wiel' afmetingen buiten alle ver­

gelijking vallen met die van ome vulkanen, waarvan men den mond

door een kijker v,an groot vermogen ter nauwernood op een afstand

als die van de maan 7.0U kunnen ontwaren. En van dienzelfden oor­

sprong getuigen ook de van centrale punten uitgaande strepen, die,

over een groot gedeelte van de oppervlakte der maan loopende , bij

volle maan sterk verlicht zijn en t~idens de kwartieren zich donker

vertoonen. Vroegere waarnemers mochten meenen in haar de beddingen

te zien van uitgedroogde rivieren, andere 7.elfs wegen, door maan­

bewoners aangelegd; hunne breedte, die soms twee kilometers bedraagt,

en vooral hunne diepte, die op niet minder dan een halve kilometer

is te schatten, laat zulk cene onderstelling niet toe. Daarenboven

gaan deze groeven dikwijls dwars door kraters heen, wier wallen zij

in tweeën splijten. Allerwaarschijnlijkst hebben wij hiar te doen met

de laatste gevolgen der vulkan ische werking, eene werking van later

dagteekening dan die, waardoor de vlakten ingezakt en de wallen

opgeworpen zijn. Die werking schijnt thans geheel te z~in opgehou­

den. Vergelijkt men toch de voor meer dan veertig jaren door BEER

en MAEDLER met groote nauwkeurigheid vervaardigde kaart der maan
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met hare oppervlakte zoo als wij die thans Zien, dan ontdekt men

slechts weinig verschil. Alleen is volgens eene waarneming door

SCHlIflDT in 1866 ge.daan de bodem rondom den krater Limzaeus

zooveel gerezen, dat die bijna gelijk is gekomen mbt den rand van

dien krater. Want terwijl vroeger bij schuins invallend licht de

schaduw van dien rand gemakkelijk was waar te nemen, is thans de

bodem in zijn omgeving onder die omstandigheden gelijkmatig ver­

licht.

Omtrent alle verdere bijzonuerheden de topographic der lJlaan be­

treffende, bijzonderheden die over het algemeen ons beter hekend

7.ijn, en dus ook beter zijn in kaart gebracht, dan die van vele lan­

den op den aardbol, kunnen wij verwijzen naar de bovengenoemde

kaart. Wij hebben ons thans alleen nog met de klimatologische ver­

schijnselen op de oppervlakIe der maan bezig te houuen.

En dan is reeds veel, ja bijna alles gezegd, wanneer wij vermel­

den dat de lJlaan niet door een dampkring is omgeven. Deze bijzon­

derheid blijkt uit de volgende omstandigheden. Wanneer de maan

voorbij een vaste ster gaat, dan zien wij deze niet langzamerhand

achter den rand der maan verdwijnen; haar licht wordt niet al flauwer

en flallwer, tot zij eindelijk zich aan ons oog geheel onttrekt. Integen­

deel, dit verdwijnen geschiedt plotseling. Daarenboven, wanneer men

de snelheid kent, waarmede de maan zich door de stenen heen

beweegt en men weet wáiir aan den rand zij zal verdwijnen, dus

ook hoe lang de weg zal zijn, dien zij achter de maan zal hebben

af te leggen, dan is niets gemakkelijker, dan vooraf te berekenen

hoe lang zulk een sterbedekking zal duren. Gaat men nu bij zulk

eene berekening van de onderstelling uit, dat de maan geen damp­

kring heeft, en toetst men dan den tijd door de berekening geleverd

aan de waarneming, dan blijkt het, dat die berekening goed is uit­

gevoerd. Was de maan door een dampkring omgeven van een iets

beteekenend brekend vermogen, dan zou deze ovel'eenkomst niet kunnen

plaats hebben. Het licht der ster zou dan bij het gaan door dien

dampkring worden gebroken; en deze omstandigheid, die plaats zou

hebben zoowel vóór hare bedekking als daarna, zou ten gevolge

hebben, dat het licht der ster langer aan ons oog zich zou ont­

trekken dan bij volkomen afwezigheid van een dampkring het geval

zou zijn.
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Tegen deze conclusie is door sommigen in het midden gebracht,

dat zij volstrekt allen grond mist; dat namelijk de lengte van de

middellijn der maan ons niet met genoegzame zekel'heid bekend is,
om uit eene berekening, op die kennis gegrond, tot het al of niet

bestaan van den dampkring te besluiten. Deze onzekerheid bestaat in­

derdaad. Zooals .wij reeds boven met een woord opmerkten, is de lijn,

die tijdens een der kwartieren het verlichte gedeelte der maan van
het duistere scheidt, gekarteld, en deze karteling heeft haren oor­

sprong daarin, dat op dien rand de toppen der bergen reeds dag

hebben, wanneer het aan hunnen voet, in de walvlakten en op den
bodem der kraters, nog nacht is. Evenzoo moet nu de omtrek der

volle maan bezet zijn met uitsteeksels, die maken, dat, als w~j de
hoogte harer bergen in aanmerking nemen, het met betrekking tot

hare middellijn een nog al groot verschil zal opleveren, of wij onder

haren omtrek een lijn verstaan die over de toppen, of eene die langs

den voet der bergen getrokken is. I"ichtbreking, veroorzaakt door
een dampkring, zich niet veel verder uitstrekkende dan deze toppen,

zullen wij in geen geval kunnen waarnemen; zoodat dan toch de

mogelijkheid overblijft, dat een zoodanige de dalen vervullende gas­

massa met de oppervlakte der maan in aanraking is.

Maar ook de waarschijnlijkheid, dat dit aldus zou zijn, wordt zeer

gering, wanneer wij de uitkomsten in aanmerking nemen door spec­

troskopisch onder7.0ek ·verkregen. Het licht der maan is teruggekaatst
zonlicht; was nu de maan van een dampkring omgeven, in samen­

stelling van den onzen onderscheiden, dan zouden wij in het spectrum

van het maanlicht, benevens de Frauenhofersche, nog andere absorbt,ie­

strepen moeten waarnemen dan die door absorbtie van licht in onzen

dampkring ontstaan. Had daarentegen de dampkring der maan eene

samenstelling met die van den onzen overeenkomstig, dan zouden in

het spectrum van het maanlicht de atmospherische strepen zich don­

kerder aan ons voordoen dan in dat van het door de aardsche damp·
kring gedeeltelijk geabsorbeerde zonlicht. Het zou dan toch door

twee dampkringen zijn gegaan, in plaats van door een, eer het ons
oog bereikte. Daar nu geen van beide gevallen worden waargenomen,

mogen w~j de conclusie voor juist houden, dat een dampkring van

een iets beteekenend brekend vermogen op de maan niet wordt

gevonden.

"
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De afwezigheid van een dampkring sluit In zich, IlOO niet absolute

rust, dan toch doodsche kalmte. Geen windje waait daar, geen beekje

ruischt daar, geen geluid plant zich daar voort in de ruimte; ware

het mogelijk dat ooit een mensch in dat luchtledig leefde, dan zou

voor hem de doodsche stilte alleen dan worden afgebroken, aJs een

rotsblok, door den invloed van snelle en sterke temperatuursveran­

deringen losgemaakt, naar beneden stortte en de bodem de geluids­

trillingen naar zijne gehoororganen overbracht. Daar vloeien zelfs

geen beken. Tmmers de afwezigheid van lucht sluit in 7.Îch die van

water; wie toch kent niet de proef met de lucht.pomp I waarbij water,

dat slechts weinig is verwarmd, met onstuimigheid in damp over­

gaat, zoodra het luchtledig nagenoeg is verkregen. De mogelijkheid

van het bestaan van water staat en valt met de aanwezigheid van

een dampkring, wieus drukking het belet in den gasvormigen toe­

stand over te gaan. En ook in dezen toestand is het water op de

maan niet aanwe7.Îg; had de spectroskoop ons dit niet ten dui­

delijkste geleerd, dan zouden wij het reeds daaruit opmaken, dat

nog nooit een menschelijk oog een wolkje over hare oppervlakte

heeft zien zweven.

Waar geen lucht de ruimte rondom vervult, daar is ook geen uit­

spansel; daar is de anders blauwe hemel pikzwart, want daar wordt

het licht der zon door geen lucht- of damp-atomen naar alle >lijden

teruggekaatst en gebroken. En aan dien pikzwarten hemel staan de

zon, de aarde en de sterren met onverbleekbaren glan '. '''''anneer

het voor ons is nieuwe maan, dan is het, ten minste voor die eene

helft der maan. die steeds naar ons is toegekeerd, volle aarde; als

een schijf zich vertoonende wier oppervlakte het veertien voud der

volle maan bedraagt, verandert zij den langen nacht van bijna vijf­

tien dagen voor een deel in helderen dag. In menschelijken zin

gesproken is dus de eene helft van de oppervlakte der maan boven

de andere zeer bevoorrecht. 'foch niet z66, dat wij I astronomen,

die vaak den dampkring verwenschen, misschien uitgezonderd, het

verlangen kunnen koesteren al was het ook naar delle zijde van de

maan te gaan, zelfs al konden wij zonder lucht leven. Want waar

gedurende een halven omwentelingsduur van vijftien dagen de zon­

nestralen, door geen met waterdamp vermengde dampkringslucht ver­

zwakt, onafgebroken vallen op een bodem, die door geen tochtje
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wordt afgekoeld, waar zulk een lange dag wordt opgevolgd door een

even langen nacht, gedurende welken evenmin een dampkring de vrüe

uitstraling der warmte belet, daar moet de afwisseling zelfs voor

hem, die het leven op aarde eentoonig vindt, lil te groot schijnen.

Wie dit alles bedenkt, en daarbij overtuigd is dat men z~jnen vijan­

den zelfs niets kwaads mag wenschen, zal inzien, dat de gewone

verwensching, door onnauenkenden vaak hunnen besten vrienden

naar het hoofd geworpen, minder onschuldig is dan men zoo opper­

vlakkig denken zou I



DE KOMETEN EN DE VALLENDE STERREN.

Wij IIUn thans genaderd tot de beschouwing van die vreemdsoor­

tige verschijnselen aan den hemel, die ouder den naam van kometen

gedurende vele eeuwen angst en schrik hebhen verspreid over de

aarde. Die tijden zijn voorbij. Wel moge nog hier en daar, in de

hoekjes van de aardoppervlakte waar de stralen der besclHlving nif't

wisten door te dringen, een komeet met een want.wuwend oog worden

aangezien, overal waal' de wetenschap die oppervlakLe verlichtte dreef

zij ook dit spook, met 7.oovele andere, voor 7.ich uit, deed zij het

met haren tooverstaf in rook en damp verdw~jllen. Jnderdaad, het

is voor ons, kinderen van on7.en tijd, haast om 7.ijne oogen niet te

gelooven, wanneer men daar voor 7.ich ziet opgeslagen kronieken,

zelfs nog in de 7.estiende en lIeventiende eeuw vervaardigd, die uit­

sluitend ten doel hebben om aan te toonen , hoe steeds een komeet

en een ongeluk gelijktijdig, of haast gelijktijdig, het menschdom heb·

ben bellOcht. Toch tempert een eenigszins nauwkeurig onder7.0ek dier

belangwekkende libellen die verwondering machtig. Er zijn nog al

wat kometen aan den hemel; wanneer men de teleskopische mede­

rekent, zijn die er bijna altijd: en er zijn ook nog al wat rampen

en ongelukken op aarde. Waarlijk, men behoeft niet eens zoo ver te

gaan als die kronieken, men behoeft niet als 7.U, het verbranden

van zestien huillen in een dorp van Westfalen, of een lIiekte onder

het vee in Pommeren onder de aardsche rampelI op te llemen, als

men steeds een komeet en een onheil aan elkander paren wil.

Wat wel het meest de vrees voor de kometen bij het bijgeloovige

r
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volk moet hebben gewekt, is de vreemde gedaante dier hemellichamen,

eene gedaante die van die der overige op zoo in het oogloopende
wijze afwijkt. Reeds haar naam komeet, van het JJatijnsch coma,

hoofdhaar, geeft dit te kennen; ataartater noemen ook wij Hollan­

ders haar, schoon ons woord minder eigenaardig hare gedaante weêr­
geeft. Meer toch met, een loshangenden weligen haardos, dan met
de staart van welk dier dan ook, komt de vorm van den lichtglans

overeen, die in den regel het eigenlijke lichaam der komeet (fig.

29) aan eene zijde slechts tot op kleinen afstand omringt, om aan
de andere daarentegen, zich in bevalligen vorm uitspreidend, langzamer-

fig. 29.

Ilalld op den donkeren grond des hemel~ lIich t,e verliezen. Indien wij
hiel' niet te doen hebben met een soort van uitgevers-speculatie, met

een réclame wuden wij zeggen, dan blijkt het ook al weder uit de

titelbladen der bovengenoemde kronieken ten duidel~jkste, hoe bij­

geloovige vrees het waarnemings-vermogen van den mensch kan ver­

zwakken, kan bederven. Van Medusa-hoofden met slangenhaal' om­

geven, van uitgetrokken vlammende zwaarden, die van uit den hooge

het men8chdom bedreigen, tot die zacht verlichte, bevallige versier8e-
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len, WIer 7.eldzaam optreuen aan het hemelgewelf wij haast zouden

betreuren, is toch nog al eenige afstand!

Wat wij zoo even in korte trekken neêrschreven karakteriseert

zeer wel de uitwendige verschijning der meeste kometen. Willen wij in

een nadere beschrijving treden, dan kunnen wij 7.eggen, dat aan elke

komeet in den regel wordt waargenomen een hooid, een /cem en

een 8taarf.. Het hoofd vertoont zich aan de zijde, die naar de zon

is gekeerd, als cene door een gebogen oppel'Vlak begrensde heldere

wolk. Dit is het integreerend deel der komeet.. B~j de meeste is dit

hoofd in zijn geheel slechts flauw verlicht, ter\V~jl in een punt, on­

geveer in het midden gelegen, dat licht meer opgehoopt schijnt te

7.~jn; dit punt is de kern ..Evenwel bezitten niet alle kometen 7.ulk

een kern; en zoo is het ook met den staart. 'l'ef\vijl de meeste ko­

meten een enkel zoodanig aanhangsel vertoonen, dat zich ontwikkelt

aan de zijde die van de zon is afgewend, z~jn er soms kometen ge­

zien met twee staarten, één aan weersz(jde, soms daarentegen kometen

zonder staart. De staart ontwikkelt zich eerst als de komeet in de

nabijheid komt van de zon.
Hierin nu, behalve in hare vreemde gedaante, zullen wij wel

de voorname oorzaak moeten zoeken van de vrees, die den mensch

door hare versehijning 7.00 langen tijd werd aangejaagd: een komeet

verschijnt zoo plotseling, zoo onverwachts aan den hemel. Later zul­

len wij in een nauwkeurige heschrijving treden van den physischen

toestand der kometen; voorshands z(j echter reeds opgemerkt dat de

stof, waaruit zulk een lichaam bestaat, zeer ijl is, zoo ijl, dat wan­

neer het hoofd over een vaste ster gaat, men haar schijnsel door

den kern kan waarnemen. Een stof van zoo weinig dichtheid kaatst

het licht der zon op zeer onvolkomen wijze terug, daar zij veel licht

doorlaat. En daar nu de intensiteit van het licht, dat zij van de

zon ontvangt, omgekeerd evenredig is met de tweede machten van

de afstanden waarop zij zich van deze bevindt, dat wil zeggen,

daar die intensiteit viermaal, negenmaal, enz. zoo zwak wordt als die

afstand tot, het tweevoud, drievoud, enz. toeneemt, zal de komeet

al 7.eer nabij de zon moeten komen om zooveel licht terug te kaat­

sen, dat 7.ij voör het bloote oog op aarde 7.ichtbaar wordt. Nu loopt

een komeet in dat gedeelte van hare baan, dat het naast bij de zon

ligt, 7.eer snel. en nadert zij gelijktijdig tot de aarde als zij tot
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de zon nadert. BedAnken wij nu daarbij, dat, 7.ooals wij zoo even

zeiden, de meestal zeer uitgebreide staart zich eerst in de nabijheid

der zon ontwikkelt, dat dus tegelijk met de intensiteit der verlich­

ting ook de grootte van het terugkaatsend oppervlak toeneemt, dan

kunnen wij ons een voorstelling maken van de redetlen wnarom het

plotseling optreden van een komeet aan den hemel alleen door haar

plotseling verdwijnen geëvenaard wordt.

Maar kunnen ons de sterrekundigen, zoo zal men licht vragen,

die anders met zoo groote nauwkeurigheid ons lang vooruit weten

te vertellen wat aan den hemel zal te zien zijn, en die daarop soms

niet weinig prat zijn. ons niet van de aanstaande komst eener komeet

verwittigen? -- Het antwoord op deze vraag moet. in de meeste

gevallen ten minste, ontkennend uitvallen; eigenlijk. omdat wat men

van den loop erner komret weet zoo bitter weinig is in verhouding

tot hetgeen men daarvan niet weet. Wij willen dit nader toelichten.

'l'erwijl de aarde en de overige groote planeten zich allen bewegen

in ellipsen. wier gedaante van die van cirkels betrekkelijk weinig

verschillen, is de gedaante van de meeste kometenbanen die van een

zeer uitgerekte ellips, van een ellips dus, wier lange as de korte vele

malen in lengte overtreft. Van die ellips nu kennen wij slechts den

top, dat is dat gedeelte waar de komeet 7.ieh ophoudt als zij nabij

de zon en dus voor ons alleen zichtbaar is; en uit de kennis van

dit kleine deel moet.en w~j tot die van het geheel geraken. Was nu

de ellips niet zoo uitgerekt. clan 7.0U dit 7.eer wel gaan; hoe IDeer

zij op een cirkel gelijkt des te meer zijn al hare deelen aan elkaar

gel\jkvormig en gelijk. Maar van twee zeer uitgerekte ellipsen, wier

toppen een nauwelijks merkbaar verschil vertoonen. verschillen de

lange assen 7.eer aanmerkelijk; ieder kan 7.Îch hiervan overtuigen.

wanneer h~j een kegel snijdt door een vlak dat zeer schuins op de

as staat. Een 7.eer uitgerekte ellipR zal dan de doorsnede zijn;

plaatst h~j nu het vlak iets schuiner, dan zal h~j wel.de doorsnede nog

veel uitmiddelpuntiger vinden, maar in den vorm der toppen van

beide ellipsen geen merkbaar onderscheid ontdekken. Een kleine fout

dus in het bepalen van den vorm, dien de baan eener komeet heeft in

haren top. gaat zeel' vele malen vergroot over in de lengte dier baan.

N 11 z~ill alle astronomische waarnemingen. hoe nauwkeurig ook, even

als elk menschelijk werk, aan fouten onderhevig; alleen de ast,ronoom
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onderscheidt ûch hierin gunstig van de meeste stervelingen, dat hij

vooraf weet te zeggen, hoeveel zijn fout hoogstens bedragen kan. De

verschijning eener komeet geeft hem dus voldoenden grond om te

kunnen verzekeren dat de top harer baan een kromming heeft die

hoogstens zus, en minstens zóó moet zijn. De lengten dier twee

banen verschillen dan in den regel zeer; en wat nog de zwarigheid

verhoogt is, dat een fout in de lengte der baan weder zeer vergroot

overgaat in den omloopstijd. Als een komeet zeer ver van de zon is

ver\vijderd, dan kruipt zij slechts langzaam voort langs haar haan;

zoo kan dan het verschil in den tijd, wanneer w~i haar mogen

terug verwachten, zoo groot wornen, dat het buiten onze bevatting

valt, dat het voor ons is als liep zij in het oneindi~e voort langs

een baan, die niet gesloten is aan de van de zon gekeerde zijde.

Maar tusschen deze wederwaardigheid en de zekerheid die wij heb­

ben omtrent de prachtige komeet van DONAT! , die in 1859 verscheen

en wie velen 7.Ïch nog zullen herinneren, is wer.enlijk voor een mensch

geen verschil. Haar omloopstijd toch is bepaald op minstens 1900

en hoogstens 2400 jaren I

Maar er is nog een andere reden waarom wij omtrent den om­

loopstijd van een komeet met r.ekerheid niets kunnen zeggen, voor­

dat zij werkelijk op het vooraf bepaalde tijdstip is teruggekomen.

Die onzekerheid is een Ilitvloeisel van de aantrekkende kracht, die de

planeten, in wier nabijheid een komeet komt, op haar uitoefenen,

een kracht die haar zoo zeel' van hare oude baan kan doen afwij­

ken, dat die moeielijk uit de nieuwe te herkennen is.

Nu is het wel mogelijk dat iemand, wien voor den geest zweeft

wat wij boven over de geringe massa der kometen opmerkten, moeite

heeft om zich voor te stellen dat een planeet op een zoo nietig

lichaam als een komeet voldoende vat kan krijgen om die in haren

loop aanmerkelijk te storen. Men vergete echter niet dat, volgens

de door NEWTON ontdekte wetten der aantrekkingskracht, twee

lichamen, die, ieder met zijn eigen snelheid voortgaande, elkander

aantrekken, zich gaan bewegen om kun gemeen8cha'Ppel~j1c zwaarte­
punt. Dit gemeenschappelijk zwaartepunt nu is een punt, gelegen

op de lijn die de zwaartepunten van heide lichamen verbindt; en

daar het zoove~l malen korter bij het zwaartepunt van het zwaardere

lichaam is gelegen als dit zwaarder is dan het lichtere, zal het ge-

V. D. V. IU.
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meenschappelijk zwaartepunt van een komeet en een planeet met

dat van het laatstgenoemde lichaam ongeveer kunnen samenvallen.

Vooronderstellen wij nu dat een komeet, met de snelheid die zij

heeft in hare baan om de zon, in de nabij heid van een planeet

komt. Was die komeet vrij en hare snelheid voldoende, dan zouden

beide lichamen om hun gemeenschappelijk zwaartepunt een ellips

gaan beschrijven, en, daar het zwaartepunt van beide ongeveer met

dat van de planeet samenvalt, zouden de afmetingen van de baan

der komeet vrij aanzienlijk, die van de baan der planeet daarentegen

ongeveer nul zijn. Stond dus de planeet v66r de ontmoeting Rtil,

dan zou dit nog zoo zijn na de ontmoeting; nu z~i zich beweegt

om de zon I zal zij ongestoord haren loop voort7.etten. En de komeet

zal, daar zij in hare eigene beweging niet vrij is, wel geen baan

om de planeet gaan beschrijven, maar toch van hare baan om de

zon sterk worden afgeleid.

Voorbeelden van dezen wederkeerigen invloed hebben wij te over.

Een komeet van grooten omvang, in 1770 door MESSIER ontdekt,

kwam toen zoo nabij de aarue, uat als hare massa slechts een tien­

duizendste deel van die der aarue was geweest, daaruit een merk­

bare verandering in onzen omloopstijd om de zon zou zijn gevolgd;

toch was er van verandering I zelfs in de snelheid van de omwente­

ling der aarde, geen spoor. Deze zelfde k0!1leet gin~ in 1779 door

het stelsel uer manen van Jupiter, maar zelfs aan den omloopstijd

van deze kleine lichamen verallderde zij niets. Zij zelve daarentegen

werd daarbij sterk gestoord in haren loop; want terwijl, volgens

LEXELL'S berekening, haar omloopstijd in 1770 slechts 5 1/ 2 jaar

bedroeg I moet die, bij de genoemde ontmoeting, niet minder dan

170 jaren langer zijn geworden.

Aan zulke storende invloeden moet het waarschijnlijk ook toege­

schreven worden, dat de groote komeet van 1556, bekend onder

den naam van komeet van KAREL V; en waarin latere berekeningen

die van 1264 meenden te herkennen, in 1848 niet is teruggekomen.

Evenwel moet dan d,ie storende invloed lIijn uitgeoefend door licha­

men, aan ons onbekend; want door de aantrekking van de ons be­

kende planeten moest, volgens de berekening van BOMME, de komeet

hare terugkomst vertragen tot 1860, en ook toen is zij niet weder

gezien.



Alleen van die kometen met korten omloopstijd" die reeds op den
bepaalden tijd een- of meermalen zijn teruggekomen, kan men dus
met eenige zekerheid hBt tijdstip der terugkomst voorspellen,

Daaronder noemen wij in de eer~te plaats de komeet van HALLEY,

naar dezen sterrekundige genoemd omdat hij, uitgaande van de over·

eenkomst tusschen de banen van drie in L531, 1607 en 1682 waar­
genomen kometen, voorspelde dat zij tegen het jaar 1759 zou terug­

komen. Inderdaad kwam deze komeet in Maart van dat jaar op haren
kortsten afstand van de zon, terwijl zij, wederom ruim 76 jaren

later, op den 10cn November 1835 andermaal door dat punt ging,

De tweede komeet, wier omloopstijd wij kennen, is die van ENCKE.

Zij werd in 1818 outdekt door PONS, maar daar ENCKE, door ver­

gelijking van hare baan met die van een in 1786 en 1795 waar­

genomen komeet, haren omloopstijd met juistheid bepaalde, is zij naar

hem genoemd. Die omloopstijd bedraagt 1200 dagen. Intusschen merkt

men telkens wanneer zij haren kortsten afstand van de zon bereikt op ,

dat de tijd van den omloop l:I uren korter is geworden, een verschijn­

sel, dat zich uit den storenden invloed der planeten niet laat verklaren.

De komeet van VON BJELA verscheen in het jaar 1826, en bij

deze verschijning bleek, na de berekening van de baan, de waarschijn­

lijkheid, dat zij reeds tweemaal te voren, in 1772 en in 1805, was

waargenomen. Haar omloopstijd werd toen bepaald op ongeveer 7

jaren, maar het bleek later dat die b~jna dl'ie maanden korter is. In

1832 kwam zij zeer nabij de aarde, terw~jl zij in 1846 zich splitste

in twee deelen, waarvan elk een afzonderlijke kern bezit. Bij de

volgende verschijning in ) R52 zijn beide kernen terug gezien, ter­

wijl het in 1859 niet mogelijk was haar waar te nemen, omdat zij

toen bijna gelijktijdig met de zon aan den hemel stond. In het voor­

jaar van 1866 en in het najaar van 1872 heeft men te vergeefs naar

hare terugkomst uitgezien; maar' eene belangrijke waarneming in dit

laatste tijdperk, die wij beneden hebben te vermelden, staat met haar
waarschijnlijk in nauw verband.

De vierde komeet, wiel' omloopstijd van 2715 dagen wij met vol·

doende zekerheid kennen, daar men haar nu reeds viermaal na hare

ontdekking in 184.3, te weten in 1850, 1858, 1865, en laatstelijk

in September 1873 heeft terug gezien, heet naar haren ontdekker de
komeet van FAYE.
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Evenzoo is het met de komee~ van DRonSEN. Door genoemde sterre­

kundige in 1846 ontdekt, leerde in 1851 de berekening zien, dat

men in een ~oen verschijnende komeet nie~s anders had te zien dan

die van DRORSEN, die voor de tweede maal sedert de ontdekking door

haar perihelium ging. Haar omloopstijd werd bepaald op 2031 dagen;

en hoewel z~j twee achtereenvolgende malen tOdens hare vermoedelijke

terugkomst in de nabijheid der zon nie~ is ge7.Ïen, zoo mocht toch

in den nacht van 3i Aug. op 1 September van het jaar 1813 STEPIIAN

te Marseille haar weder op den bepaalden tijd op 't appèl vinden.

Eindelijk werd een komeet, door n'ARRF.ST in 1851 ontdekt en

wier omloops~ijd toen op 2348 dagen was berekend, in 1857 op

den bepaalden tijd teruggezien. Op het einde van 1863 en in het

begin van 1864 bevond zij zich, voorondersteld dat zij toen is terug­

gekomen. te kort bij de zon dan dat men haar kon waarnemen.

Tijdens haren doorgang door het perihelium, die in i870 moest plaa~s

hebben, bevond zich die komeet weder op den behoorlijken tijd in dat

punt, hetwelk ons gegronde hoop doet koesteren dat wij ook in den

aanvang van het jaar 1877 niet van haar bijzijn zullen verstoken blijven.

VVat nu den physischen toestand eener komeet aangaa~, tot voor

weinige jaren ~ist men daaromtrent niets naders, dan wat wij boven

mededeelden omb'ent de ijlheid van de stof, waaruit zij bestaat.

Inderdaad zijn de vragen, die bij de overweging van de natuur der

kometen oprUzen, bijzonder moeilijk te bean~woorden. Een van de

eerste dier vragen is wel deze, of de massa dier lichamen geheel

ga!lvormig is, dan wel ol in hare kernen vaste of vloeibare stof

is opgehoopt. En mocht dit al zoo z~in, zijn dan de kern en het

hoofd op dezelfde wijze samengesteld als de staar~, en onder welken

invloed ontwikkelt zich dan dit vreemdsoortig aanhangsel. dat eerst

in de nabijheid van de zon te voorsch~jn komt, om wanneer de komeet

zich van haar verwijdert weder snel, af te nemen en ten laatste geheel

te verdwijnen? En niet alleen dat deze staart ontstaat, nfmgroeit,

afneemt en verdwijnt onder ons oog, ook de kern ondergaat dik,..

wijls ~lOnderlinge veranderingen van gedaante. De figuren 30 en

31 geven daarvan eene duidelijke voorstelling. De eerste vertoont

ons de kern der komeet van 1862, links zooals zij zich op den

23slen Augustus om 1 uur in den morgen, rechts zooals zij zich

denzelfden dag des avonds om 9 uur vertoonde. En terwijl de laatste
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ons links de gedaante van het gansche hoofd laat zien op bovenge­

noemd tijdsip , geeft 7.ij rechts een afbeelding daarvan zooals die zich

24 uur later voordeed.

In den loop van zeventien dagen zag CHACORNAC, van wien de7.e

afbeeldingen afkomstig zijn, dertien malen eene heftige ontwikkeling

plaats grijpen gelijk aan die van ondet hooge drukking ontsnappenden

stoom, en deze uitbarstingen zag hij juist Of aan de zijde die van

de zon was afgekeerd, Of in een richting tegenovergesteld aan die

waarin zich de komeet bewoog. FAYE nam uit deze verschijnselen

aanleiding om aan de warmte der zon eeue afstootende kracht toe

te kennen j ecne kracht dus, die werkt, in een I\În t,egenovergesteld

Fig. 30.

aan die van de aantrekkende kracht harer massa. Zijne beschouwin­

gen betreffende de oor;l,lIak van Je gedaanteveranderingen, die een

komeet ondergaat, kunnell wij best ajuus samenvatteIl.

Stellen wij ons voor, dat eell kOllleet lIich ver van de ZOII bevindt,

zoodat al hare deelen ollgeveer met, gelijke kracht door deze worelen

al\nget,rokken, 1100 7.ullell de st offen, waaruit zij bestaat, lIij mogen

dan vast, vloeibaar of gasvormig :~ijn, onder elen invloed van de

anntrekking die zij op elkander uitoefenen, zich in lagen boven elkan­

der plaatsen en tezamen een bolvormig lichaam vormen; de dichtere

stoft'en zullen daarbij rondom het, middelpunt, de ijlere aan de op­

pervlakte komen te liggen, te meer dewijl de geringe warmte op

dien grooten afstand van de zon eene zoodanige regelml\tige plaat­

sing der stoft'en niet zal kunnen beletten. Van daar dan ook de ronde
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gedaante, die de kometen op grooten afstand van de zon hebben,

en die er van getuigt dat hare deelen onder den invloed sta.an van

krachten die werken in de richting van het middelpunt.

In dien toestand komt echtpr lang7.f1merhand verandering, naar

mate de komeet de zon nadert. De deelen die naar deze zijn toege­

keerd worden dan merkbaar sterker aftllgctrokken dan het middelpunt,

en dit weder sterker dan de van haal' afgekeerde deelen. Het gansche

lichaam verkrijgt dus, door eene werking overeenkomstig met die,

wall.rdoor op aarde ebbe en vloed ontstaat, eene in de richting van de zon

Fig,. 31.

uitgerekte gedaante. De aantrekking van de verschillende dee1en op el·

kander is dan echter nog overwegend; zij blijven nog bij elkander, en

de gansche oppervlakte behoudt nog hare gewelfde gedaante.

N adert nu echter de komeet de zon nog meer, dan ontstaat dool'

de toenemende verhitting harer deelen een zoo sterke uitzetting van

de komeet, dat zij geheel in damp overgaat, dat zelfs de stof waar­

uit zij bestaat gedeeltelijk den gasvormigen toestand aanneemt. Nu

begint de derde periode. dat wil zeggoen die waarin zich aan de ko­

meet een staart ontwikkelt; en om deze te verklaren neemt. FAYE zijn

toevlucht tot de terugstootende kracht waarvan wij boven spraken, een

kracht wier oorsprong hij zoekt in de buitengewoon groote hitte van

' ..
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de oppervlakt.e der zon. Van welke natuu.r echter de7.e kracht 7.ij , die,

terwijl zij op de aarde en op de overige planeten geen merkbare

uitwerking heeft, bij de kometen in weinige dagen millioenen mijlen

lange staarten ontwikkelt, daarover laat de genoemde geleerde zich

niet uit.
Volgens ZÖLLNER'S beschouwingen zijn de kometen vloeibare massa's,

die, walang zij in het wereldruim ver van elke vaste ster 7.ich voort­

bewegen, eene zeer lage temperatuur hebben. Zoodra echter komen

zij niet door de overwegende aantrekking van een dezer sterren, bijv.

van de zon, in hare nab~jheid, of dampvorming hegint aan de zijde

die naar die zon is toegekeerd. De massa, die aall de tegenoverge­

stelde 7.ijde is gclegen, bevindt zich als in de schaduw van de zoo

even genoemde; warmtestralen kunnen tot. haar niet onmiddellijk

doordringen, 7.00dat, alle warmte, die zij ontvangt, door geleiding

of .strooming tot haar moet komen. Zoodanige vloeibare massa's zullen

dus in de nabijheid van de zon zich voor ons moeten voordoen

als lichamen die zijn omgeven door een omhulsel van damp, die

voort,durend ontst,aat aan de naar de zon gekeerde zijde. Hoe klei­

ner hare massa's zijn, op des te grooteren afstand van de zon zul­

len zij geheel in kogels van damp zijn veranderd, en, daal' 7.ij geheel

doorschijnend zijn, zal er dus geen ondel'scheid tusschen hare naar

de 7.on gekeerde en van deze afgewende ?:ijde meer zijn te bespeuren.

Om verder het ontstaan van den staart te verklarCl\ neemt ZÖLLN ER

7.ijn toevlucht tot elektrieke werkingen. Opmerkende dat, volgens veel­

vuldige waarnemingen, in het ontstaan van damp zoo\\'el als in het

langs mechanischen weg vaneen scheuren van deeltjes eenel' vloeistof

bij het verstui ven van waterstralen een rijke bron van elektriciteit

ligt, opgesloten, neemt hij aan dat de dampen, die bij de nadering

van de komeet tot de zon ontwikkeld worden, noodzakelijk elektrisch

7.ijn moeten. En daar nu op de zon, tengevolge van de hevige uit­

barstingen aan hare oppervlakte, evenZüo eene buitengewoon groote

ontwikkeling van elektriciteit moet plaats hebben, is tot verklaring

van het ontstaan van den staart niets meer noodig dan aan te nemen,

dat beide elektriciteiten, die van de zon en van de komeet, gel ~k­

llamig zijn, om daaruit de afstooting van den uitstroomenden damp

naar de zijde die van de zon is afgewend te verklaren. Want als de

massa van een lichaam sterk afneemt, kan op haar de werking van
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de vrije elektriciteit het overwicht verkrijgen over die van de zwaarte­

kracht; zoo zullen dan ook de dampAn , die van de komeet uitstroomen

en van wier ijlheid wij ons vroeger reeds overtuigden, onder dA wer­

kiug van de vrije elektriciteit der zon, als deze met hare eigene vrije

elektriciteit gelijknamig is, van de zon worden afgestooten.

Wij zien het, ZÖLLNER'S theorie heeft bij die van FAYE dit voor,

dat zij alle verschijnselen verklaart wnder haar toevlucht te nemen

tot het ondersteld bestaan van een nieuwe natuurkracht, wier wer­

king nergens elders merkbaar is. Want moge nog op haar tegen­

woordig standpunt de wetenschap hehben uit te mAken, welke van

beide theoriën de ware 7.ij, zoo onttrekt, zich ge.ne niet als deze aan

hare kritiek, aaugeûen werkingen, overeenkomende met de in haar

aan de zon toegeschrevene , hier op aarde overal onder het bereik

der waarneming vallen.

Een andere vraag van groot gewicht is zeker weer die naar den

aard van het licht. dat door de kometen worrIt uitgestraald; en op

deze mogen wij verwachten dat de spektroskoop ons eenig beslist, ant­

woord geven zal. Inderdaad hebben wij met hchulp van dit werktuig

de zekerheid gekregen, dat dit. licht gedeelteli,jk teruggekaatst 7.On­

licht, gedeeltelijk eigen licht is. Vol~en8 S El:CI-II 's waarnemingen op

de komeet van TEMPEL. bestond haar specl rum uit. een ~"-wak ver­

lichten onafgebroken band, die van het eerste getuigt;, en staken

daarop twee heldere strepen af, die pleiten voor het laatste. I-Iet spec­

trum van twee in 1868 vel'schenen komet.en, die van I3RORSEN en

van WINNECKE, werd ook onderzocht dool' !·IIJGUINS. In fig. 32, nO. 4

en 5, zijn beide afgebeeld naar eene teekening van dezen waaruemer ;

nO. 2 is het spectrum dat de elektrische vonk geeft als zij in olijf­

olie, nO. 3 als zij in olievormend gas overslaat, terwUI nO. 6 en 7,

ter vergelijking, de sh'epen van eenige elementen en van eeu nevel­

vlek ons vertoonen.

Deze waarnemingen doen wel is waRr nitflpraak over de natuur

van het licht der komeet; het onafgehl'okene, zwakke spectrum is

dat van het op zeer onvolkomene wijze teruggekaatste zonnelicht, de

heldere strepen dat van een gloeiende damp of gas. Maar van wel­

ken aard is dat gas? De zoo even besprokene figuur geeft ook hier­

omtrent eenige uitkomst. Van olijfolie en van olievormend gas zijn

de koolstof karakteristieke bestallddeelen; de spectra 2 en 3 zijn dan

•
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ook éigenlijk die van laatstgenoemd element; en tusschen beide

spectrums en de in 4 en 5 voorgestelde van het kometenJicht , is

meer dan toevaJlige overeenkomst. Maar in welken toestand is dan

de koolstof in die hemellichamen voorhanden? Als koolwaterstofgas ?

n F. b

Fig 32.
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Maar dan laat het zich niet verklaren vanwaar de hooge temperatuur

komt, die een uit strepen bestaand spectrum voortbrengt, een spec­

trum dat slechts dan ontstaat, als koolstofverbindingen door hitte ont­

leed worden. Wij weten dat gassen, zelfs als zij zoo verdund 7.ijn

als in de Geissler'sche buizen, licht uitstralen als de elektrische vonk
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er door slaat j maar ook bij dit verschijnsel worden wij weder ver­

wezen naar een temperatuur, hooger dan die van chm staart eener komeet.

Merkwaflrdig in dit opûcht 7.ijn de proeven van TYNDALL, die doen

ûen dat de dampen van sommige vluchtige stoA'en, wanneer zij door

sterk zonnelicht of door elektrisch licht worden bestraald, onder sterke

lichtsontwikkeling ont.leed worden. Bij de7.e proeven bediende hij zich

van een ongeveer een meter lange en 7,5 centimeter wijde glazen

buis, die aan weerszijde door een gla7.en plaat was gesloten, en lucht­

ledig kon gemaakt woroen door een luchtpomp. Deze buis werd zoo

voor de elect.rische lamp gezet, dat de7.e hare stralen, nadat die door

een lens zwak conver~eerend waren gemaakt, in de richting van de

fiS door de buis zond. Uet men nu eenige lucht in de huis stroo­

men, die over eene del' bovengenoemde vloeistofi'en niet meer dan

heengest,reken wns, en liet men dnnl'lla in het donker het licht der

lamp door de buis gaan, dnn scheen de7.e in het eerst geheel leeg. Na

ernigen tijd' even wel vormde zich een blauwach tig wolkje, dat lang­

zamerhand ûch uitbreidde, en ten laatste de geheele buis met een

helder blauw licht vulde.

Om de haast 01\ begr~ipelijke gevoeligheid van de dampen dezer

vloeistofl'en voor de werking van het licht duidelijk te maken, zul­

len wij omtrent een dezer proeven iJl eenige nadere bijzonderheden

treden. Nadat de buis met warmen wijngeest, heet 7.eepsop en daarna

met 7.ui ver wflter was omgespoeld, werd 7.ij leeggepompt; het licht

van rle lamp werd door de buis gezonden, maar niet het. minste

lichtwolkje trnel dnnrin te vO(Jl'8chijn. Nu drnaide TYNDALL een stukje

vloeipapier snmen tot een balletje veel kleiner dan een erwt, bevoch­

tigde het met allyljodid - een del' 7.ooeven genoemde vloeistoffen ­

en hield het tusschen zijn vingers tot het zoo goed als droog was;

daarop plaatste hij het in een buisje wanrdoor lucht werd gevoerd

naar de buis waarin de proef werd genomen. Niettegenstaande nu

de7.e lucht bij het strijken over het balletje vloeipapier, slechts een

onnoemelijk kleine hoeveelheid damp van de vloeistof k011 hebben

medegenomen , begon de vorming van wolken reeds een minuut nadat

het licht van de lamp door de buis was gezonden. Na vijf minuten

was deze gevuld door een blauwe lichtgevende wolk, die al helderder

werd en na vijftien mi nuten een sterk wit licht uitstraalde. Toch

bleef de buis geheel doorschijnend. De vlam van een kaars, die men
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er achter hield, werd even weinig verduisterd als wanneer de buis

leeg was geweest, en schrift, dat door de wolk wmu verlicht, kon

men als men het achter de buis hield even goed le7.en als wanneer

men het el' voor hield. Bij al deze proeven had TYNDALL gezorgd

dat het licht van al zijne warmte was beroofd vó6r het in de buis

viel, zoodat al de verschijnselen alleen werden veroorzaakt door de

zoogenaamde chemische lichtstralen, die de vloeistof ontleedden; de

minder vluchtige bestanudeelen werden daarbij in uiterst fijn verdeel­

den toestand nedergeslagen , en kaatsten het invallen fl licht sterk terug.

Uit de7.e proef dan blijkt. dat stof in uit.el'st vel'lleelrlen toest,and

in staat is licht terug te kaatsen, dat helderder ~(elfs is <Ian àrtt, van

den staart eener komeet.. Is het te verwonderen, (bt, van die ontdek­

king uitgaande, TY NDALL gel racht heeft een theorie omtrent de

natuur der kometen te ontwerpen? Volgens hem bestaat zulk een

lichaam uit damp, die onder de werking van het zonnelicht wordt

ontleed; het hoofd en de staart 7.ijn de daardoor voortgebrachte lichtge­

vende wolk. Deze bestaat niet uit stof die uit het hoofd stroomt, maar uit

stof die door de !ltralen der 7.On, als de7.e door de komeet zelve 7.~n ge­

gaan, wordt neerrreslagen in de gansche ruimte waardoor zij zich

in de atmospheer der komeet uitbreiden. Men behoeft- dan ook niet

meer, om te verklaren hoe de staarten der kometen in weinige dagen

ûch tot eene lengte van millioenen kilometers kunnen uitstrekken,

zijn toevlucht te nemen tot de onderstelling, dat de stof met deze

ongehoorde snelheicl in de ruimte wordt weggestooten ; de snelheid.

waarmede die schijnbare staarten zich ontwikkelen, behoeft dan slechts

7.ooveel geringer te 7.ijn dan die van het 7.011I1elicht, als er tijd ver­

loopt lusschen het oogenblik waarop dit in den (lamp tot 7.eker punt

doordringt, en dat waarop het dien heeft ont.leefl, Komt de komeet

nader bÜ de zon, dan verandert de richting waarin de 7.onnestralen

hare atmosphcer doordringen voort.uurencl; en zoo 7.al dan ook de

richting van den schijnbarell st.aart voortdUl'end veranderen, maar daarbij

steeds van de zon zijn afgewend. En dat de verdichting der dampen

juist achter het hoofd van de komeet plaats heeft, en wel in de

ruimte waarover dit zijn schaduw uitbreidt, kan hieruit worden ver­

klaard, dat de warmtestralen sterker door het hoofd en de kern wor­

den geabsorbeerd dan de chemische stralen. Zoodra de damp, die

vroeger den staart vormde, ten gevolge van de verandering in den be-
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trekkelijken stand van de zon en de komeet, niet langer voor den on­

middelijken invloed der warmtest.ralen wordt beschut, vervluchtigt hij:

en in dezen vlncht.igen ·toestand, waarin hij geheel ooorschijnend is,

verkeert. in den regel dan ook dat gedeelte van de atmospheer der

komeet, dat naar de zon is toegekeerd. Om kort te gaan, volgens

TYNDALL is een komeet een lichaam, dat bestaat uit damp, die, aan

de zwaartekracht gehoorzamende, rondom een middelpunt meest is

opgehoopt, maar waar omheen zich naar alle zijden een holvor­

mige, langzaam in het niet overgaande dampkring uitstrekt. De staart

is dan slechts een denkbeeldig iet,s, de vorm slechts waaronder wij

den schaduwkegel van het hoofd zien gaan door den dampkring. Waar

die schnduw vnlt, daar heeft, de werking del' chemische stral('n vrij

spel, daar knn de werking van de warmtest.ralen de neder~eslagen be­

standdeelen van den damp niet, door i1ie onmiddellijk te vervluchtigen,

het vermogen henemen het zonmlicht st.erk terug t.P. batsen. En

slecht.s weinige hektogrammen van den damp, wam'vnn TYNDALL t:ich

bij zijn proeven bediende, zou in st,aat zijn op dezc wijze een staart

te vormen, wier grootte en helderheid die van nONATI'S komeet evennflrt..

Evenwel, zoolang niet het. dampvormig lichaam gevonden is, dnt aan

de eigenschappen vnn het door den zooeven genoemden nat.uurkundige

gebruikte deze paart., dat het. een spectrum geeft ovet'eenkomstig met

dat der kometen, zoolang zal, al mocht ook zijn theorie dool' ver­

dere waarneming bevestigd worden, het wezen van de stof waaruit

de kometen bestaan, voor ons een raadsel blijven,

Eer wij nu VOOI' rroed van delle wonderbare hemellichamen afscheid

nemen nog een paar opmerkingen.

De kometen, met haren in de nabijheid der zon snellen loop,

met hare meestal t.en op7:ichte van het vlak der aardbaan sterk

hellende banen. met hare dikwijls teruggaande beweging, behoo­

ren om al deze redenen waarschijnlijk oorspronkelük niet tot het

zonnestelsel. Reeds in vroegere opstellen merkten wij op, dat, op

eene enkele uitwJI(!ering na, alle planeten om de Z011, alle wachters

om hunne planeten, in dezelfde richting loopen. alle uit het hoofd­

lichaam gezien van de rechter- lIaar de linkerhand. Iu deze overeenkomst.

lig~ eene zoo duidelijke aanwijzing eener gemeenschappelijke afs~amming,

dat zu aan LAPLACE aanleiding' gaf z~jne reeds meermalen besprokene

nevelhypothese op te stellen. noden uit die verwijderde streken van
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het heelal zijn ons dus de kometen, en wij kunnen het slechts be­

tréuren, dat de wetenschap tot nog toe die boden niet beter aan

het spreken heeft weten te brengen.

Een andere opmerking staat in verband met wat wij in de inlei­

ding van dit hoofdstuk 7.eiden. Want al moge de vrees voor de ko­

meten als ongeluks-profeten vrij algemeen geweken zijn, b~j velen

heerscht nog die andere, dat misschien wel eens de aarde meL een

dezer onverwachte gasten in botsing zou kunnen geraken. En wat

dan!

Zoo werd in 1832, wel wat voorbarig, bekend gemaakt dat de

komeet van VON BI ELA in dat jaar, b~j den doorgang van het peri­

helium, met de aarde in botsing 7.0U komen. De vrees voor dit samen­

treft'cn' bracht vele hoofdcn op hol; men meende dat het einde van

de wereld, of liever dan toch van de aarde, gekomen was. Bij eene

nauwkeurige berekening echter bleek het ,dat de komeet een maand

vroeger dan de aardfl zou aankomen in het punt waar beider banen

elkander snijden. En hoewel dit velen de gemoedsrust teruggaf, waren

er toch onder hen, die aan de berekeningen der sterrekundigen geloof

sloegen, nog genoeg, die mecnden dat zulk een doorgang wel eens

schade kon veroorzaken aan de aardbaan. Alsof de aarde op rails

liep! Of liever nog, alsof het aan de gedaante van de baan, die een

bom in de lucht beschrijft, iets zou veranderen als hij gaat door een

punt waardoor eenigen tijd vroeger een lUidere bom ging I

Maar als wij dan toch eens gelijktijdig in zulk een snijpunt aan­

kwamen?

Het is niet veel langer dan een eeuw geleden, toen men meende

dat zulk eene ontmoeting voor onze aarde de treurigste gevolgen zou

moeten hebben, dat zij op aarde of voor de tweede maal een algemeenen

zondvloed zou kunnen veroorzaken of haar in een zee van vuur zou

doen ondergaan. Misschien ook wel 7.0U zij ons medenemen in st.reken

verder van de zon verwijderd dan die waar Satur1lua' baan is gele­

gen, en dan zouden wij een winter te gemoet gaan, die menschen

noch dieren zouden kunnen doorstaan. Anderen, bij voorbeeld MAU­

PERTUIS , 7.agen ook de voordcelen niet voorbij, die de aarde zou kun­

nen ten deel vallen ten gevolge van de aantrekking van 7.ulk een lichaam,

als het eens zoo ongeveer langs haar heenstreek ; in plaats van de wis­

llelende jaargetijden konden wij dan wel eens een eeuwige lente krij-
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gen, en in plaats van ééne maan er vele, even als Saturnua. Ook

verloor hij niet de mogelijkheid uit het oog, dat de komeet wel eei1s

een zeer kleine massa kon hebben; en dan zou de aarde misschien

slechts met de vernieling van een of ander rijk op hare oppervlakte

de kosten der ontmoeting hebben te betalen I

Inderdaaad geeft de groole ijlheid der kometen, waarvoor wij reeds

boven eenige bewijzen bijbrachten, ons recht om te vermoeden dat

de schok, waarvan in al die bespiegelingen sprake is, onmerkbaar

zijn zou. Toch hebben wij geen recht om in tIit opzicht uit het bij­

zondere t.ot het algemeene te besluiten. Z;oo heeft bij voorbeeld FAIJE

de massa van de komeet van DONATI geschat op ongeveer zeven hon­

derdste deelen van die der aarde; zij moet dan, eveneens naar de be­

rekening van dien natuurkundige, een gewicht hebben gelijk staande

aan dat van een 7.ee, die een oppervlakte van 64000 kilometers en

een diepte van 100 meters heeft. Ongetwijfeld zouden, als zulk een

lichaam met zijne groote snelheid in bot,sing kwam met de aarde,

de gevolgen 11iet uitblijven.

Maar wat ons vooral kan gerust stellen is de aan onmogelijkheid

grenzende onwaarschijnlijkheid, dat wij ooit gelijktijdig met een

komeet in een punt van onze baan zullen samenkomen waar die door

eeu kometenbaan gesneden wordt. OLBERS heeft die kans berekend

en gevonden dat zij gelijk staat met deze andere, om van twee mil­

lioen wit,te en ééne zwarte boon, als zij goed dooreen zijn geschud,

bij den eersten greep de zwarte te treffen I

DE VALLENDE S'fERREN.

Er is b~jna geen heldere avond, waarop men, met eenige volhar­

ding den hemel beschouwende, niet binnen het uur boven den horizon

drie, vier of meer van die snel voorbijgaande verRch~jnselen ziet,

waaraan men in het algemeen den naam van vallende aterren heeft

gegeven. Maar hoezeer ook deze naam den indruk van het verschijn­

sel vrij getrouw wedergeeft, van het feit, dat daar geschiedt, geeft

hij al eene zeel' scheve voorstelling. I,ang toch moge men aan de
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vallende sterren 1.00veel aandacht gewijd hebben als alleen met haar

kort bestaan evenredig was, lang moge men met betrekking tot haar

zelfs niet het recht hehben gehad tot eene ontkennende verzekering

als de zoo even gegevene, zelfs thans nog moge veel omtrent deze

hemellichamen ous duister schijnen, zooveel zal wel zeker zijn dat

men in die lichten, waarvan men niet bemerkt van waar ze komen

noch waar zij heengaan, geene sterren aanschouwt, die op willekeu­

rige wijze van plaats veranderen.

De eersten, van wie wij met zekerheid weten dat zij de vallende

sterren tot het voorwerp eenel' gezette waarneming hebben gemaakt,

waren, op het einde van ue vorige eeuw, IJENZENDERG en BRANDES,

twee toen nog jeugdige geleerden. Het was er hun voornamelijk om

te doen uit te maken, uf deze verschijnselen tot de zoogenaamde

ondel'maansche behoorden, of men aannemen kon dat ?ij plaats had­

den in den dampkring der aarde. Door op twee van elkander ver­

wijderde plaatsen zooveel mogelijk van dezelfde vallende sterren de

hoogte waar te nemen, trachtten z~j te geraken tot eelle raming van

haren afstand. vVant zoo men den afstand der waarnemers en die

beide hoogten kent, dan z~jn van een driehoek de basis en de hoe­

ken aan de basis gegeven, zoodat men de lengt,e zijner opstaande

zijden kan berekenen; ten minste wanneer niet de afst:llld op aarne

in verhouding tot die opstaande zijden zoo klein is, dat deze zijden

van evenwijdige lijnen niet zijn te onderscheiden. Beide genoemde

sterrekulldigen vonden, dat die hoogte afwisselt tusschen 1 en 30

kilometers, en tot de1.e conclusie kwam ook OLBERS, toen hij zijne

meer nauwkeurige rekenwijze op hunne waarnemingen toepaste. In­

tusschen verdienen zulke waarnemingen niet al het vertrouwen dat

men daaraan zoo gaarne zou willen schenken j want de verschijnselen

zijn van 1,00 korten duur en komen zoo plotseling op, dat het moeielijk

is uit te maken of een vallende ster, die twee waarnemers op ver­

schillende plaatsen der aarde voor de7.elfde houden, inderdaad dezelfde

is. VOlgllIlS VON HUMDOLDT dalen sommige zelfs tot op de hoogte

der Chimborasso, dat is tot op 8000 meters boven de oppervlakte

der zee, terwijl volgens IIEIS een vallende ster die te Berlijn en te

Boston werd gezien, eene hoogte van 460 kilometers had toen zij

ontvlamde, en eene van 310 kilometers toen zij werd uitgedoofd.

'l'usschell deze grenzen heeft men alle mogelijke waarden voor de

, ;
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hoogte gevonden; maar voor het meerendeel overtreft die 60 kilo­

meters, dat wil zeggen den afstand, tot waar de dampkring der aarde
eene voor ons mm'kbare dichtheid heeft.

Merkten w~j in den aanvang op, dat het aantal vallende sterren,

hetwelk men in den regel in een uur kan waarnemen, drie of vier

is, QUETLET stelt dit aantal zelfs op acht. De7.e opmerking geldt

evenwel slechts in het algemeen. Op twee tijdstippen van het jaar,

die vallen, het eene tusschen den 7cn en den 14CII Augustus, het

andere tusschen den llCII en den 14CII November, is dit aantal

aanmerkelijk grooter. Op het ep.rstgenoemd tijdstip bedraagt het

aantal vallende sterren, dat volgens betrouwbare waarnemingen op ver­

schillende plaatsen op aarde in een uur wordt gezien, soms meer dan

honderd; HElS nam er te Munster in 1H63 omstreeks middernacht

in een uur 141 waal'. Aan dit verschijnsel gaf het volk in vroegere

dagen den naam van St. La1trCna-regen; het hield die vallende ster­

ren voor de brandende tranen van den martelaar, wiens naamdag

op den 10cn Augustus valt. Deze regen van vallende sterren gedu­

rende de Augustus-periode ondergaat in den loop des jaars, wat de

t.alrijkheid betreft, regelmatige veranderingen; toch onderscheidt 7.Ïch in

dit opzicht de November-periode van haal' op eene wijze, die wij

niet mogen nalaten zoo aanstonds meer uitvoerig onze aandacht te

scbenken.

Thans zij slechts opgemerkt dat in 1835 ARAGO op de beide ver­

schijnselen eene theorie heeft gegrondvest, die men tot nog toe door

geene betere heeft weten te vervangen, die ook door alle latere waar­

nemingen is bevestigd. Volgens hem 7.ijn de vallende sterren licha­

men, die, even als de planeten, zich onder den invloed van de aan­

trekking der zon om deze bewegen, en die hoofdzakelijk twee ellipsvormige

ringen vormen, welke de aardbaan snijden in de punten, waar die

zich tijdens de genoemde perioden hevindt. Haal' plotseling verdwijnen

wordt volgens ARAGO veroorzaakt, doordien, als ?ij met groote snelheid

de uiterste grenzen van onzen dampkring doorklieven, de temperatuur

harer uit gemakkelijk ontleedbare scheikundige verbindingen samen­

gestelde massa's dool' de wrijving wordt 0p,gevoerd tot eene hoogte,

waarop de verbranding kan geschieden. Heeft deze plaats gehad, is

de buitenste oppervlakte met een laag van niet ontvlambare verbran­

dings-producten bedekt, of verwijderen zij 7.Ïch zoo ver van de aarde
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dat ZIJ In de zeer ijle lucht geen merkbaren weerstand meer onder·
vinden, dan worden zij even plotseling uitgedoofd als zij versche­
nen zijn.

'regen deze theorie zou alleen dit zIJn III te brengen, da.t, vulgens
onze zoo even verstrekte opgaven, de banen van de meeste vallende
sterren buiten den dampkring liggen. Toch moet men daarbij niet
uit het oog verlic7.en dat wij gewoon zijn de grenzen van den damp­
kring diiár te stellen, waar die ons door waarnemingen betrefl'ende

den duur del' avond- en morgenschemering ch~jnen t.e liggen, terw~jl

toch die dampkring, welken wij ons nooit. als een begl'enslle ruimte
kunnen voorstcllen, zich wel vel'de.r kan uitstrekkcn dan daflr wmtr
hare ijle massa nog in staat is het lIonlicht naar onze woonplaat­
sen terug te kaatsen. Brengen wij de groote snelheid in rekening,
ilie voor sommige vallende sterren 85 en zelfs 175 kilometers, dat
willleggen het dubbel of het v~jfvoud van de nelheid der aarde

beuraagt , dan is de onderstelling geenszins ongerijmd, dat zelfs h~i

de grootste ijlheitl der mirlrlenstof, waarin zij lIich hewegen , een weer­
stand kan worden O'eboden, voldoende om een groot deel van haar
arbeidsvermogen van beweginrr in warmte om te 7.etten.

1Iet is vun het t.ijdstip af, waarop deze theorie door AHAGO op
den voorgrond werd gesteld, dat de vallende sferren het voorwerp
van de gezette waarneming van verscheidene sterrekundigen uitma­
ken, Deze leverde zeer belangrijke uitkomsten op, uitkomstcn, die
de t.heorie in die matc bevestigden, dat, zoo men niet bng den ,,·eg
der waarneming tot haar van 7.elf was gekomen, men ter toetsing van
de theorie een onderwek zou hebben kunnen instellen naar het al of
niet bestaan van deze feiten, die uit haal' met noodllakelijklteid moeten
voortvloeiCll, Onder <leze uitkomsten vermelden wij in ile eerste plaats
de ontdekking van het 1titstra.lingsp71?lt (1001' OLMSTI':DT. 'Vat; toch lag
meer Vaal' de hand dnn dat;, inil.ien de aarde bi,j haren loop om ue zon een
zwerm vallende sterren ontmoette, het punt waar verreweg <1e meeste
in den dampkring moesten treden voor eiken wanrnemer , wáár
ook op aarde geplaa.tst, hetzelfde moest zijn, en dat dit punt moest
gelegen zijn aa.n den voorkant van den dampkring, da.t wil lIerrgen
aa.n de lIijde waarheen zich de aarde bcwo'Jg, Welnu, zulk een punt
is het 1tÏtstralingspu71t. "Yanneer gedurende eenige nachten vcle val­
lende sterren worden ge;t,ien, flan schijnen 7.ij voor ieiler die ze waar-

v. D. Y. lIl.



--- ~~"::;"-::-::===:-:-::-:::=:::==~=~=""=~!"""!"!"!'!""'!!"!'!!'!"'!!!!!I--------"'-

128 UF. KOMF:TRN PoN OF: VAT.r,F.NDR !':TF:ltRF.N.

neemt te ontstaan om het?:elfde punt van den hemel, en wei in dat

sterrebeeld, waarop alsdan de beweging der aarde is gericht. In Au­

gustlUl is dit een stel' «(3, Algol) in het sterreberld Per8e1t.v, in Novem­

ber een ster (ï') in de Leeltw. Daar het punt van den hemel, waarop

de beweging der aarde op eenig oogenblik gericht is. met een kleine

afwijking in de verschillende maanden des jaars, 7.es uren voor de 7.On

door den meridiaan van een plaais gaat, moet het aantal vallende sterren

in uen morgen steeds grooter 7.ijn dan omstreeks middernacht. Hoe

hooger toch het uitstralingspunt, waal' omheen de meestal vrij korte

banen del' vallende sterren liggen. hoven den horizon staat, des te

meer kans bestaat er voor hare waarneming. Voor ons daarenboven,

en nog meel' voor hen die minder ver dan wij van den evenaar ver­

wijdcrd wonen, 7.al omstreeks den 22stcn Maart het aantal vallenue

sterren in den morgenstond kleiner 7.ijn dan omstreeb den 228tcn

September, aange7.ien op het eerstgenoemd t~jdstip hel uitstralingspunt

7.00 hoog mogelijk, op het tweede daat'entegen 7.00 laag mogel~jk boven

den hori7.0n 7.al gelegen 7.ijn. En al de7.e vooruit beredeneerde bij7.0n­

dm'heden, die het verschijnsel moet opleveren, worden ook in de uit­

kom ten der waarneming opgemerkt; 7.oodat het aan geen redel~jken

twijfel meer onderhevig is of ele vallende sterren 7.ijn lichamen die

in ringen 7.ich bewegen om de 7.On. Wat de 7.oogenaamde aporadi,yche
aangaat, dat wil 7.egO'en die, welke men eIken nacht aan de meest

verschillende punten des hemels :<liet verschijnen, 7.ij schijnen door

de aantrekking van on:<le planeet uit hare oorspronkelijke banen ge­

worpen; misschien dat er onder haar :<lijn, die door de werking dier

100flch1. gerlwongen 7.ijn geworden om de aarde op haren loop te ver­

gezellen. Zoo meent PETJT aan een de7.er lichamen een umloopstijd

van 3 uren en 20 minuten om haal' te mogen toeschrijven.

I,iever echter dan ons langer be7.ig te houden met deze nog 7.00

problematische metge7.ellen van de maan, willen wij thans de aan­

dacht schenken aan den in vele 0p7.ichten merkwaardigen Novem­

ber-ring.

'roen VON HUMBOLDT en BONPLAND 7.ich den 12dcn November 1799
te Cumana in Velle7.uela ophielden, 7.agen zij des morgens tusschen

2 en 3 uur den hemel doorsneden door ta11oo7.e lichthogen , die zonder

ophuuden van het noorden naar het zuiden door even 7.00 vele val-

Jende sterre11 werdell bm'chl'c\Ten; het was alsof men een prachtig

'"
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vuurwerk op een ont7.aglijke hoogte 7.ag afsteken. Goote vuurbollen,

die dikwijls een schijnbare middellijn hadden gel~ik aan die der maan,

vervolgden met statigheid hun weg te midden vlln die lange, ver­

schillend gekleurde lichtstrepen. En dit 7.elfde verschijnsel werd ge­

lijktijdig ge7.ien in 13raJlilië, Labrador, Groenland, Duitschla,nd en

Fmnsch Guyana.

Dit zelfde verschijnsel herhaalde 7.ich in 1883. IJangs de oostkust

van Amerika, van de golf vnn Mexico tot I-lalifax, waren van negen

uur in den avond tot. het opgaan der 7.on dt' vallende stenen 7.00

talrijk en zij vertoonden 7.ich aan 7.ooveJe verschillende punten van

den hemel, dat men hnar bij geen mogelijkheid tellen kmI. OLMSTJmT

telde, toen het verschijnsel reeds sterk aftn het afnemen was, 650
sterren in 15 min uten aan een gedeelte des hemels, dat geen tiende

deel was van het boven den hori7.0n 7.ichtbare. Hij schat het aant.al

st.erren, dat toen in een uur den hemel doorkliefde, op niet minder

dan 34,640 j om van het gansche verschijn!1el, toen het. op 7.ijn

prachtigst \Vns, een rlellkbeelrl te geven, vergelijkt hi:i het aantal

sterren b~i de hel ft van het aantal vlokken gedurende een gewone

sneeuwbui, Van het jaar 1834. af daal Je het anntal tenen der

Novemher-periode voortdurend, tot \"lOt. in ] 862 weder begon toe te

nemen, om in 1 66 en 1~67 wcrlerom een maximum te bel'eiken.

Schoon in laatstgenoemd jaar het ver~chijnsel hiel' tengevolO'e van

het sterke maanlicht minder prachtig was, heeft men op Guadaloupe

en in Noord-Amerika, op een tijdstip toen hiel' de 7.on reeds was

opgegaan, vallende sterren b~i c1ui7.endtnllen waargenomen.

'oVelke conclusie is uit deze feiten t~ trekken? Geen andere dan

de7.e, dat de str~rren van de November-periode wel is waar een ellip­

tischen ring om de zon vormen, maar dat toch over eene groote uit­

gebreidheid van de7.e hct aantnl dier lichamen het. gcmiddelde verre

overt.reft. 'reIken jare gaat in November cle aardc dool' de7.en ring;

en daar zijn helling ten op7.ichte van de elipf;ica 7.eer klein is, zal

het uitstralingspunt. slechts op weinige graden verwijderd liggen van

het punt, waarop de beweging der anrile dan juist gericht is. Door

de telken jare terugkeerende storende werking van de aarde 7.ijn som­

mige van de kleine lichamen, die dezen ring vormen, ,-erwijderd

van de hoofdmassa en is de7.e 7.elf reeds 7.OO7.eer ui tgerek 1; , dat er'

meer dan t'Tee jaren verloopen cel' 7.ij door het snijpunt van del! ring
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met de aardbaan is heengegaan. B~j7.onder overvloedige verschijnin­

gen van vallende sterren tOlJh kwamen twee achtereenvolgende jaren

in de maand November voor.

De betrekkelijk geringe verspreiding van de lichamen, waaruit

de7.e zwerm bestaat, gaf aan LEVF.RRlER aanleiding tot eene raming

van den tUd, gedurende welken deze reeds tot ons planetenstelsel be­

hoort. H~j toonde de waarschijnlUkheid aan van de onderstelling, dat

7. ij in het jaar 126 onzer jaartelling de planeet Uranus heeft ont­

moet en door hare aantrekking gedrongen is geworden een elliptische

baan om de 7.on te doorloopen, wier groote as 7.ich uitstrekt tot nabij

de baan dier planeet. Reeds toen werd, tengAvolge van het verschil

harer aantrekking op de verschillende deelen van den zwerm, de7.e

in de lengte uitgerekt. En dit zal telkenmale, wanneer 7.ij met Drallu,y

gel~jktijdig aankomt in het punt waar de banen weinig van elkander

verwijderd 7.ijn, wederom plaats hebben. 'felkens om de 33 ti ~ jaar,

de omloopstijd van de7.e 7.werm, zal dit zeker ook bij de ontmoeting

met de aarde geschieden; b~j iedere nieuwe ontmoeting zullen nieuwe

lichaampjes uit hunne oorspronkelijke banen worden geworpen; het

verschijnsel 7.al daardoor aan het einde van elke periode van a3 \
jaar van zijn pracht verlie7.en, maar daarentegen zullen, door het

meer gelijkmal,ig verspl'eid worden der lichaampjes over den geheelen

ring, in de toekom t meerdere jaren, al i het dan niet van zóó

overvloedigen sterrenregen, elkander opvolgen. Reeds in de jaren na

1867 is het gebleken dat rle laatste ontmoeting met de aarde groote

stoornis heeft teweeggebracht. Zoo lag in 1871 het uitstralingspunt

van de meeste vallende sterren niet meel' in de Leeuw; zeer velen

verschenen in het sterrf:'beeld de Wage?trJla?t, andere in de Stier. De

gelijkmatigheid van .den sterrenregen in de Augustus-periode, waarin

niet, als in de tot nu toe besprokene, een op bepaalde tijden terug­

keerend maximum is op te merken, bewUst dus dat de haar samen­

stellende massa reeds veel langer in het zonnestelsel tehuis behoort

dan die, welke den ovember-ring vormt.

Want dat oorspronkelijk tJe7.e kosmische stof niet van dat stelsel

een deel uitmaakte, dat bewijzen ous de teruggaande beweging van

vele en de grootte van hare snelheid, die best kan worden vergele­

ken met die, waarmede een komeet in hare parabolische baan door

het perihelium gaat. Daarenboven maken de vlakken van de banen

.' ,
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van vele vallenàe sterren, even als die van de meeste kometenbanen,

groote hoeken met het vlak der ecliptica.

Deze groote overeenkomst gaf SCIAPARELLI aanleiding tot een

nauwkeurig onderzoek, in hoeverre men kon aannemen dat sommige

kometen deel uitmaken van ringen vallende sterren. Daartoe berekende

h~j onder anderen ds ligging en de afmetingen van den Augustus-ring,

en vond dat deze op de meest verrassende wij7.e overeenkwam met

de baan eener groote komeet, in 1862 door OPPOLZER waargenomen.

De eer~te komeet van 1866 is even na verwant aan deJl N ovember­

ring; en een onderzoek, door WEISS ingesteld, leidde tot de con­

clusie, dat telkens met den dag, waarop de aarde gaat door een

punt, waal' haar baan die van een komeet ongeveer snijdt, eenige

dagen van overvloedigell stenenregen overeenkwam.

Op merkwaardige wijze werd deze overeenstemming laatstelijk be­

vestigd dool' een berekening door VAN DE SANDE llAKHUYZEN, direc­

teur van de stel'l'enwacht te J,eiden, gegrond op waarnemingCl: hetref­

fende den November-regen in 1872. Uitgaande' van de waal'l1eming

dat het uitstralingspunt op den 27 stcIl van die maand kennelijk een

ster in Andromeda was, vond hij eene meel' dan toevallige overeen­

komst tusschen de ligging en de afmetingen van den ring, waartoe

de op dat tijdstip waargenomene vallende sterren behoorden, en die

van de baan der komeet van VON lJIELA. Met büna volkomen 7.ekerheid

kan men aannemen dat die vallende sterren en de7.e kom'eet een stelsel

vormen, dat zij in de7.eHcle baan 7.ieh bewegen; de am'cle ontmoette

deze massa in den dalenuen knoop. Voor zooverre wij weten is deze

komeet sedert 1852 niet teruggezien, maal' vo]geJls de berekeningen

op deze en op vroegere verschijningen gegrond, moet zij op den

61l"n Septemder van het jaar 1872 geweest 7.ijn in het punt waar nu

de aarde de vallende s~erren on t,rnoet heeft.

Vertellen ons de7.e merkwaardige lichamen iets van de vene gewes­

ten van waal' ze komen? Inderdaad. 'l'ot gehed dezelfde kategorie

van lichamen toch als de vallende sterren moeten wij de vuul'boJlen

rekenelI , die, stat.ig en langzaam, soms mei; aehterlat,ing van een lich­

tende streep op haar lJad, oms aau dcn hemel een lange baan dool'­

loopen, en met een geluid als dat van een st.erk musketvuul' uiteen­

springen, 'l'ot die kategorie behooren dnarenhovml ook de meteoor­

ateenen, wf\al'in wij niets anders hebben te ziell dan vallende sterren,
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wier banen dool' de aantrekking der aarde derwijze worden gewijzigd,

dat /lij deze ontmoeten, dat zij op haar nedervallen.

De nauwe overeenkomst tusschen vuurbollen en meteoorsteenen

werd in den avond van den 15r.u Mei van het jaar 1864 buiten

twijfel gesLeid door de ontplofling van een prachtig lichtverschijnsel,

dat ook III ons vaderland op dien avond werd waargenomen. Een

bol, die een wit licht uitstraalde en ongeveer een middellijn had ge­

lijk aan die van tie maan, sprong in verschillende stukken en ver-'

dween. Eenige minuten na de ont.ploffing hoorde men een dof ge­

rommel als dat van uen donder, en een regen VfLn steenen , die rondom

tie ]<'ransche gemeente Orgueil in het departement. 'l'arn-et-Garonnc,

over eene oppervlakte van eenige viel'kant,e kilometers viel, stelde in

staat de bovenaal'flsche stof te onderJlOeken , waaruit deze vuurbol had

bestaan. En die gelegenheid geven ook de lichamen van dikwijls

gl'Ootell omvang en groot gewicht, waarin wij op aarde nedergevallen

meteoorsteCllen herkennen. Omtrent hunne scheikundige sl\menst.ellillg

is mEn voldoende ingelicht door de analY,sen vall WÖEHLER, HAInINGER

en anderen. Daarbij is het gebleken dat op weinigen na allen dezelfde

samenstelling hebben. ~uurstof, zwavel, phosphorus, koolslof , kiezel,

aluminium, potasch, soda, verbindingen van ~izer met zwavel, ge­

degen en magnetisch ijzer, nikkel, kobalt, manganesium, tin, koper,

/lijn de stofren , waaruit de meeste bestaan, Ook heeft men in eenigen

de aanwezigheid van stikstof aangetoond. Een der nabij Orgueil ge­

vOIHlene stukken van den bovenvermelden vuurbol bevatte, behalve

delfstoll'en overeenkomende met de in de overige meteoorsieenen aan­

getrofl'ene, een stof, wiel' samenstelling geheel overeenkomstig bleek

te z~jn met die van Ollze turf, Dit feit. is van groot gewicht; want

het bevestigt een omstandigheid, die tot dien tijd alleen uit de ont­

leding van één meteoorsteen door WÖEHLER bleek, deze namelijk,

dat ook buiten de oppervlakte der aarde organische stoft'en niet ont­

breken. Is SCIAPARELLI'S hypothese juist, komen de vallende ster­

ren uit hoogere streken des hemels tot ons, dan volgt uit hare

samenstelling, dat allerwaarschijlllijkst alle lichamen in het heelal uit

dezelfde grondsloll'en bestaan als die wij hier op aarde aantreffen.
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Hebben wij tot nog toe alleen onze aandacht gewijd aan de licha­

men, die met ons deel uitmaken van het. stelsel wiens centraalpunt

de zon is, hebben wij daarbij ol17.e blikken zien doordringen tot in

wel duizelingwekkende, maar toch altijd nog meetbare afstanden,

thans wenden wij die tot het haast onmetelijke, Waar men toch spreekt

van vaste sterren, daal' wekt de taal naar wooruen om (le eenheid

te kunnen bepalen, waarin zij die zal uitdrukken. En dan nog, van

hoe weinige vaste sterren weet zij, al is het zelf ook stamelende,

iets te zeggen; en dat niettegenstaande rredurenc1e delle gansche eeuw

de meest uitstekende sterrckundigen haar tot het voorwerp van hun

onderzoek maakten, niettegenstaande in den loop dier eeuw het aan

de uitvinding van hulpmiduelen bij dat onderzoek niet ontbrak. Wij

zuilell trachten in een beknoJ?t. over/licht alles te leveren wat dat

onderzoek opleverde, en met dit overzicht deze reeks van opstellen

sluiten. Mochten vele lezers in een deel daarvan een oude kennis

ontmoeten I, dan /lullen zij door vergelijking /lich kunllen overtui­

gen van de vorderingen, die de wetenschap in de laatste jaren

heeft gemaakt.

Het is bekend, hoeveel moeite het gekost heeft ue aarde algemeen

als planeet te doen erkennen; een direkt bewUs voor haal' best.nr\ll

I In bet Alblw~ der Nattl'lw vun 1874 komt eClI stuk vuu mijne huud over het­

zelfde onderwerp voor.
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als 7.oodallig te lcveren was dan ook het ernstig streven van de ster­

rekundigen in de zevcntiende en achttiende eeuw. Omtrent de rich­

ting waarin men het had te weken waron voor- en t,egenstanders het

eens; en naarmate de eersten het met meer lIandrang vorderden, ver­

dubbelde de ijver der laatstgenoemden. Het lag, om 7.00 te zeggen,

7.00 voor de hand. Immers, wan neer de aarde jaarlijks een wo uit­

gestrekte baan om de wn had te beschrijven, dan kon het wel niet

anders, of de vaste sterren moesten deze verandering in de stand­

plaats des waal'l1emers verraden. Uit, 1100 van elkander verwijderde

punten van het heelal beschouwd wordende, moesten zij, schoon steeds

dezelfde plaats in de ruimte innemende, zich schijnen te bewegen en

in hare schijnbare beweging een getrouwe afbeelding van die der aarde

vertoon en. ~ij mocstin dit: tenzij haal' afstand van de aarde omne­

t,elijk groot ware, ilelfs in verhouding tot de afmetingen van de

aardbaan.

BRADLEY (16!J2-1742) wcht te vergeefs deze zoogenaamdejaar­

lijkache parallaxia der. vaste sterren uit zijne waarnemingen af te lei­

den. En mocht hij al gelukkig genoeg z~in om door haar tot een

bewijs voor de beweging der aarde te geraken even overtuigend als

het vergeefs ge7.0chte, het raadsel, waarom de va te sterren niet on­

middellijk door een schijnbare verandering in ~tand de wezenlijke

verplaatsing der aa,rde nabootsen, bleef onopgelost. De ontdekking

van de jaarlijkache aberratie van het licht der vaste sterren wierp

allen twijfel aan de beweging der aarde om de zon omver; ook werd

de zienswij7.e omtrent de afmetingen vall het heelal door BRADLEY'S

waarnemingen verruimil. Maar teven,;; spoorden zij aan tot nieuwe

onderzoekingen omtrent de weilenlijke grootte dier afmetingen.

De weg, dien men daarb~j had te hewandelen, was aangewezen.

N u het zeker was dat de aarde jaarlijks een uit,gestrekte baan in het.

heelal beschreef, behoefde men slechts met vel'dubbelden ijver en nauw­

keurigheid nnar ue grootte van de jaarlijksche schijnbare verplaat­

sing eener vasto ster te zoeken; mocht men er in slagen haar be­

drag te bepalen, dan zou ook te gelijk de afstand dier 'ster bekend

worden.

Immers uit wa[l,rnemingen op aarde, die ieder in staat is bijna

dagelijks te doen, is het bekend, dat de schijnbare verplaatsing van

eenig verwijderd voorwerp, behalve van het bedrag onzer eigene ver-

c
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plaatsing, rechtstreeks afhangt van den afstand van dat voorwcrp zelf;

dat het toch schijn baar minder verplaatst wordt" naarmate het ver­

der is verwijderd, en omgekeerd. Uit de grootte van de miudellijn

del' aardbaan en uit het verschil der rieh tingen , waarin men uit hare

beiue uiteinden een stel' waarneemt, was dus haar afstrl.lld onmiJ·

dellijk af te leiden.

Toch moesten de pogingen, om op deze wijze den afstallc1 der

vaste sterren te leeren kcnnen, nog langen tijd vruchteloos blijvel1.

'rwee wegen stonden ter bepaling van de jaarlijksclte pamllaxis open.

Men kon, zooals DRADLEY gedaan had, door gedurende eeni­

gen tijd (1725-1728) getrouw de plaats eenel' vaste stl.'r aan acn

hemel te bepalen, trachten onmiddellijk kennis te krijgen van hare

plaatsveralldering. Maal' in dit geval moest, wilde men slagen, (dIes

wat overigens nog kon maken dat de waargenomen plaats niet de

ware plaats was, heken tl zijn en in rekening gebracht worden; hoe

kleiner de gewchte verplaatsing was, des te eerder kon zij onder

fouten van dezen aard wordelI bedolven. Bedenkt men nu dat de

aberratie van het licht der vaste sterren ell de nutatie of schudding

der aardas eerst door BRADLló:Y zelf werden ontuekt, en uat de in­

vloed van de straalbreking, die het licht bij het gaan door den

dampkring ondervindt, eerst op grond van LAPLACE'S (J 74,9 -] 827)
bespiegelingelI met juistheid kan worden berekend, tlan is het niet

te verwonderen, dat het den sterrekundigen in de achttiende eeuw

niet heeft mogen gelukken, langs dien weg tot de oplossing van het

vraagstuk te geraken.

Maar men kon ook, daarbij een raad opvolgel1l1e reeds door GALILEI

gegeven, ter bepaling van ue jaarlijksche parallaxis gebruik maken

van ue zoogenaamde optische rl7ûJoelsterre?l, aat wil zerrgen van ster­

ren, die, uit de aarde gezien, wel naast elkander schijnen te staan,

maar van wie het waarschijnlijk is dat de eene op veel grooteren

afstand van haar verwijderd is dan de andere. Is dit wo, dan 7.al

deze eene vee! groot ere sehijubare plaat~verandering ondergaan dan

gene; dan kan zelfs, als gene onmetelUk veel verder staat, en daarom

geene schijnbare plaatsverandering ondergaat, zij als vast punt die­

nen, ten opzichte waarvan men de plaats del' schijnbaar bewegelijke

nabnur bepaalt. En bij --<leze bepaling heeft men den invloed van

fouten als ue bovengenoemde niet te duchten i aberratie en straal-
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breking hebben op de richting, waarin hare stralen het oog bereiken,

den7.elfden invloed; zij verplaatsen haal' gezamenlijk en wijzigen haren

stand ten opzichte van elkander niet. Bedenkt men echter, dat deze

soort van waarnemingen het aanbrengen in den kijker vordert van

een werktuig, dat geschikt is om zulke kleine plaatsveranderingen

en afstanden te meten, en dat eerst in 1824 in den mikrometer van

FRA UNHOFER den stel'l'ekundigen zulk een werktuig werd aangebo­

den, dan heeft men de verklaring, waarom GALILu.:I'S ravd tot op het

tweede vierendec1 onzer eeuw niet kon opgevolgd worden, veel min­

der nog tot een gunstig resultaat kon leiden.

Het is dan ook minder dan een menschenleeftijd geleden, dat men

omtrent den afstand del' vaste sterren in volkomen om:ekerheid ver­

keerde; men wist daarvan niets anders te 7.eggen, dan uat het licht

minstens 3 1/
3

jaar zou behoeven om van eellige stel' j.ot ons te komen;

in hoeverre de afstand del' verschillende vaste sterren verschillend

was, dnaromt.rent was niets met zekerheid bekenrl.

Langs den tweeden del' hoven aangewezen wegen nu gelukte het

aan BESSEL, de parallaxis van een kleine stel' in de Zwaan te bepa­

len. Als resultaat van de metingen, door hem met eenen in vele

opzichten verbeterden mikrometer gedaall, stelde hij in 1840 haar

bedrag op 0.37 ~ekonden boogs. Een hoek van nog geen halve

sekonde maken dus met elkander de lijnen, uit twee diametraal tegen­

over elkanuer gelegen punten van de aarubaan naar deze ster getrok­

ken, en onder dezen r.elfden kleinen hoek wordt uit die ster de

Uleer dan 300 millioen kilometers lange groote as dier baan ger.ien:

Om haar onder dien hoek te zien, moet een waarnemer op een afstand

geplaatst zijn, die door het licht in tien jaren wordt afgelegd; en

het licht doorloopt den afstand van de zon tot de aarde in minder

dan acht en een halve minuut!

Nog van 7.even andere vaste sterren kennen wij thans met meer­

dere of mindere zekerheid den ufstand. Daaronder bedraagt die van

de poolster meer dan het dubbele van den afstand der genoemde

stel' in de Zwaan, en is die van de helderste stel' in CentaWrtt8,

de kleinste der thans bekende afstanden, toch nog altijd zoo groot"

dat het licht niet minder dan ongeveer vier jaren tijds behoeft om

dien te doorloopen.

Volgens de eerste del' bovengenoemde methoden waarnemende is
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o. STHUVE, de tegenwoordige directeur van het keir.erlijk Russisch

observatorium op de PultOIva, tot resultaten gekomen, die van de

reeds medegedeelde eenigsr.ins afwijken. '!Joo staat de afstand door hem

in 1~54. voor de ster van BESSE:!. gemeten tot de genoemde als

37:52, en vond hij voor den afstand van de helderste ster in de

Lier ongeveer de helft van het bedrag, daarvoor dool' zijn vader en

voorganger w. STRUVE (1793-1864), uit waarnemingen met den

mikrometer in 1839 afgeleid.

Hoe dit zij, omtrent den afstand del' vaste st,crren kunnen wij,

ten gevolge van de onderzoekingen van mannen, die wij grooten­

deels onr.e tijdgenoot,en mogen lloemen, ons ten minste een denk­

beeld vormen. Wij durven niet zeggen: een bepaald denkbeeld, Wie

toch duillelt niet bij de gedachte aan afstanden Zóó groot, dat blik­

semsnc1heid eerst in jaren ze dOOl'loopen kan; z66 groot, dat, om eene

vergelijking vau KALSER te gebruiken, de middellijn del' aardbaan,

op dien afstand ge?ien, aan den hemel een boogje beslaat 76 malen

korter dan de dikte van een hoofdhaar, gehouden op lIen afstand

van lIuidelijk ûen!

Wat hun, die delle kleine boogjes trachtten uit te meten, tot

leiddraad strekte hij het kiezen van eenige uit de duiwnden vaste

sterren, waarll1erle de hemel als ber.aaid is? \lVant, waal' het er op

aankwam eene plaatsverandering te bepalen van wiel' gel'Îng bedrag

men van te voren overtuigd was, daar was het van belang bij het

onderzoek zich van sterren te bedienen, die haal' 7.00 duidelijk mo­

gelijk vertoonden. En, daal' die verplaatsing eener stel' rles te grooter

moest schijnen naar mate r.ij minder vel' van de aarde was venvij­

derd, moest de keuze vallen op de meest nabij ons gelegene. Bedenkt

men nu echter dat de afstand eerst uit de grootte oer plaatsver­

a.ndering zelve kan worden afgeleid, dan is het duidelijk, dat men

bij liet kiezen als in het; duister 7.0U hebben rondgetast, als niet

eene ontdekking uit het midden eler vorige eeuw omtrent, het ver­

schil in afstand eenige inlichtin~ had verstrokt.

Reeds toen toch hadden oenige sterl'ekundigfJll opgemerkt, dat de

plaatsen, die sommige sterren innamen, niet overeenkwamen met die

waal' hunne voorgangers haar zagen; omtrent ongeveer een honderdtal

bewezen zij dat dit inderdaad het geval was. Deze beweging del' vaste

sterren nu had met de zoogenaamcle jaarlijksche parallaxis niets ge-
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meen. Iu plaats van door hare gedaante de beweging aer aarde na

te bootsen, geschiedde ûj st eeds in dezelfde richting. Wat in een

tal van achtereenvolgende jaren een stel' jaarlijks was vooruitgegaan,

daarvan nam mon aan het einde van dien tijd ae som waar; al was

dus het jaarlijksch bedrag van deze eigene beweging niet grooter

geweest dan dat del' jaarlijksche parallaxis , wo kon zij toch in den

loop del' tijden aen sterrenkundigen niet verborgen blijven.

Deze eigen beweging del' sterren IlU ziet men maar in zeel' b~izon­

aere gevalhl in haar waal' bedrag. Beweegt zich bijv. een ster recht­

st.reeks naar of van de plaats, waar ons zonnestelsel in het heelal

gelegen is, dan lIal men van die eigen beweging niets kunnen mer­

ken. Alleen wanneer hare richting loodrecht is op de lijn, van haar

Haar het. middelpunt del' aarde getrokken I doet zich die beweging

in hare ware grootte aan ons voor; in elk ander geval zien wU

slechts hare projectie op een vlak, waarop de genoemde lijn looa­

recht staat. Toch is het duidelijk, dat hoe grooter de verplaatsing is.

die wij bU een ster waarnemen, ook des te grooter de kans 7.al lIijn

lIat zij bet.rekkelijk weinig van ons verwijderd is; op kleiner afstand

gelegen ziet men de afgelegde baan, of hare projectie, zich grooter

voordoen dan wauneer zij uit een meer verwijderd oogpunt wordt

beschouwd.

Deze overweging nu strekt tot leidc1ral\d bij de keuze van de vaste

sterren. door wier waarneming men de parallaxis wilde leeren ken­

nen. ZU vestigde die van DESSEL op no. 61 vall de Zwaan, omdat

deze jaarl~jks een boogje van iets meer dan 5 sekonden aan den

hemel vordert. Daar hare eigen beweging dool' ons wo betrekkelijk

groot wordt gezien, moet zij naderb~j ons staan dan andere sterren,

en indien dit het geval is, zal 7.U ook ten gevolge van de beweging

del' aarde jaarlijks een grooter kringetje sch,jnen te doorloopen dan

die andere. Zoo ongeveer redeneerde DESSEL, en wij hebben gezien

dat /I\jne keuze hem t.ot zijn doel voerde; dat het dien stel'l'ekun­

llige 'gelukte met zijn waarnemingen de jaarlLjksche parallaxis , en uit

deze weder dcn afstand der genoemde ster af te leiden.

u wij laatstgenoemden kennen, weten wij ook uat dit boogje van

5 sekonden de grootte is, waaronder zich aan ons de weg van 2500

millioen kilometers vertoont, dien de genoemde stel' jaarlijks in de

richting loodrecht op de gezichtslijn vordert ,in de ruimte.
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Zoo leidden ook hier onderzoekingen, met een bep aald doel inge­
steld, tot andere, die, slechts 7.~idelings met (lat doel in verband
staande, den weg openden tot een rijken schat. van kenni~. Niet slechts
dat wij thans omtrent de eigen beweging \'an ongeveer 6000 st,enen
met zekerheid zijn ingelicht; ook omtrent de zon weten wij, dool'
hare tm'lschenkomst, dat zij, daarbij de aarde en de overige planeten
met zich voerende, met eene snelheid van 444 kilometers in het jaar
in eene bepaalde richting vooruitsnelt in de ruimte.

De overtuiging, dat eene zoodanige eigene beweging der ?On wer­
kelijk hestaan moest, wel·d reeds in 1730 doorBIEDENBURG,enmeer
steliig in 1761 cloor LAMBlèRT uitgesproken; 7.ij berust.te op de meening,
dat de zon 7.elve in nfl.tuur met de vaste sterren zon overeenkomen en
aan de beweging van hare natuurgenooten zou deelnemen. WILLIAM
HERSCHI':LL (1738-1822) brllcht reed~ in 1783 door zijne waarne­
mingen dit vermoeden tot zekerheid; hij wees een kleine ster in
Herculea aan als het punt aan den hemel, waarheen de beweging
van het zonnestelsel gericht is. Tor.h komt aan onze tijdgenooten,
aan GAUSS (1777-1855), aan ARGELARDER, den onlangs over­
leden hoogleeraal' in de sterrekunde te Bonn, en aan Am\", den
Ro.yal Astronomer vlln Engeland, de eer toe tot de juiste kennis
van de richting en de . nelheid dier beweging meest te hebben bU­
gedragen.

Hoeveel scherpzinnigheid er vereischt werd bij het beoordeelen
van hetgeen <Je waarnemi ng (Ter vaste sterren aangaande de genoemde
eigene beweO'ing van het zonnestelsel kan leeren , is lichtelijk in te

zien. Waar alles rondom ons 7.ich beweegt op zijne cigene wij7.e,
daal' zal, indien wij zelve niet stilstaan, de onmiddellijke waarneming
slechts een moeilijk te ontwarren samenstel van beiderlei verplaat­
sing opleveren. Stonden rle sterren l'On<Jom ons stil, dan werd de
7.aak eenvouuig. De rechts en links van ons geplaatsten zouden schijn­
baar zich achterwaarts bewegen; die achter ons lagen zouden naderbij,
die v66r ons lagen verder van elkander schijnen te rukken. Nu aan
die veronderstelling niet, is voldaan, kan alleen de wetenschap, dat in
het onderstelde geval de zaak zich zó6 ~ou hebben toeO'edragen, het

oordeel leiden b~j het scheiden van het objectieve en subjectieve;
die wetenschap doet inzien in welken zin de beweging del' in ver­
flchilJende richting rondom de aardbaan geplaatste sterren van de in
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waarheid plaats grijpende 7.al moeten afwijken, indien de 7.011 die

baan 7.elve in de ruimte met 7.ich medevoert.

Wij behoeven niet te 7.eggen, dat absolute 7.ekerheid moeielijk te

verkrijgen is, wanneer 7.ij moet worden opgedolven uit waarnemingen,

die van on7.e eiO'ene beweging een 7.00 duister en verward beeld leve­

ren; 7.elfs is het berlrag van de beweging der vaste I'terren, 7.00als

die 7.ich aan ons voorrloet, nog altijd met een betrekkelijk groot.e

waarschijnl~tke fout behebt. Terwijl dan ook anderen het punt tracht­

ten aan te w\j7.en waarheen wij ons bewegen, vergenoegde GA uss

7.Ïch met de bepaling van het vierhoekje aan den hemel, binnen

wiens omtrek dat punt zeker moet gelegen 7.\jn. Zooveel is 7.eker,

dat er nog vele jaren, misschien eeuwen, 7.ul1en moeten voorbijgalln,

eer het, met voldoende 7.ekerheid 7.al 7.ijn uit te maken of dit punt

7.ich in een bepartlde richting verplaatst; m. a. w. of d~ weg, dien het

7.wmu·tepunt van het 7.onnestelsel volO't, eene rechte dan wel een hommc

lijn is. Mocht dit laatste het geval 7.~ill, en mocht het daarb~j blijken

dat de snelheid der beweging naar de tweede wet viln K8PLER was

geregeld, dan 7.ouden de7.e feiten w~i7.en op het bestaan van een

centraal-lichaam, waarom 7.onnestelsels 7.ich wuden bewegen als

planeten om een 7.on. Eene kromlijniO'e gelijkmatige beweging daaren­

tegen 7.0U pleiten voor een wenteling van het gansche heelal om 7.i,jn

zwaartepunt. Op het tegenwoordig standpunt der wetenschap achten

wij het minstens voorbarig, 7.ich in beschouwingen van dezen aard

te verdiepen; zelfs al wilden wij daarbij niet 7.00 vel' gaan als MiiuL8R,

toen hij, reeds in 1841'), meende een punt in de Pleiade?z te kunnen

aanw~i7.en als de plaats, waar het centraal-lichaam 7.0U te vinden 7.ijn.

Niet alleen een meer ge7.ette studie van de eigen beweging der

vaste sterren en van ons zonnestelsel was het gevolg van de onder­

7.oekingen, omtrent de parallaxis der vaste sterren ingesteld. Aan

de7.e knoopt 7.ich ook die meer op7.ettel~jke beoefening vast van de

dubbele en veelvOlulige aterre1z, waardoor wij haar als zoovele stelsels

van om elkander wentelende zonnen hebben leeren kennen.

Dat men reedR sedert lange jaren eenige 7.eer nabij elkander ge­

plaatste sterren kende, behoeft geen ver7.ekering; reeds bij eene aan­

dachtige beschouwing des hemels 7,Ïet het bloote oog er eenige, en

haar aantal vermeerdert reeds 7.eer, 7.00dra het oog met een zwakken

kijker is gewapend.
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Men had echter tot in hct laatst der vorige eeuw op haar niet

bepaaldelijk de aandacht gevestigd, omda.t men meende, dat haar

onderlinge afstand sJecllt.s schijn baar wo klein was; men hield het

er algemeen voor, dat 7.ij inderdaaél op 7.eer vel'schillenrlen af~tand

van ons 7.ièh bevonden, tenvijl alleen de toevallige omstandiglu'id,

dat de plaats, door ons in de ruimte ingenomen, bijna op de rechte

lijn lag, die hare plaatsen verbond, ons haar naast elkander deed

7.ien. En mochten ook al sommigen, bijv. MAYER te Manheim, de

meening uiten, dat de kleinste van 7.ulk een paal' wel eens een

trawant van de grootste v.ijn kon, op de wijv.e waarop rle maan

dit is van de aarde, hunne bewering werd of bespot of wederlegd

op gronden, .die zcker niet aan de natuurwetenschappen ont.leend

werden.

Onder degenen nu, die aan het einde del' vorige eeuw de pal'lll­

laxis der vaste sterren trachtten te brpalen, behoorde in de eerste piants

de sterrekundige, dien wij 7.00 even reeds als den grondlegger onv.er

kennis van de eigen beweging dier hemellichamen hebben vermeld. Ook

HERSCHELL volgde daarbij de methode dool' GALI LET aan de hand

gedaan; maar de meetwerktuigen , wa:1rover hij te he chikken had,

waren niet nauwkeurig genoeg om te maken dat v.ijn schoone onder­

7.oekingen de gewel1'chte vrucht droegen. Verder dan tot de bepa­

ling van eene waarde, waal' beneden de parnlaxis moest gclegen v.ijn •

brachten 7.ij hem niet.

Daar evenwel het volgen van de rrevonden methode juist de waar­

neminf{ vordert van 7.ulkc sleehts schijnbaar nanst elkrmdcr geplaa.tsl"c

of optiac1te dubheIsterren , door7.0cht IJ ERSCIJF:LL den hemel, om de 7.00­

danige op te sporen, die dool' een gl'OOt verschil in eiO'cn beweging

een groot verschil in afstand van onze aarde mochten verraden. en

7.Oodoende ter bepaling van de para.Jlaxis del' minst vel'wi,jderdc meest

geschikt mochten geacht worden. Dit ondcl'7,oek leerde hem, dat, van

verreweg de meeste dubbelsterren de eigen beweging volkomen d(1zelfde

was; een resultaat I dat hem weinig kon verba7.en, die tijdens het

onderwek met de krachtige hem ten dienste staanoe hulpmiddelen

een 7.00 groot aantal dubbelsterren had leeren kennen, dat hi,j die

allen onmogelijk kon houden voor slechts in schijn, als het ware

toevallig, naast elk:mrlcr sta:mde. In 1782 wJIll hij reeds bij de Royal

Society een catalogus in van 269 dubbelsterren j in 1784 bracht hij

..
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t.e klein om t.e bepalen. .
minder dan 5 sek. boogs

van 5 tot 15 "

"
"
"

"
"
"

"

"

"

"
"
" " 15 " 30

" 30 " 60

" " " "1,, 2 mm. "
en daaraan werden later nog 143 paren door hem t.oegevoegd.

STRU VI': bracht. in 1852 het getal der stelsels, wiel' afzonderlijke
sterren minner uan 32 sek. boogs van elkander verwijderd zijn, op
3057; onder deze vindt men 64 stel~els die uit drie, 3 die uit, vier,

ja. zelfs één dat uit zes sten'en bestaat. Sedert is, vooral ook dool'
den arbeid van JOHN Hr-;RSCHF:T.L (1792-1871), c1ie met, dit doel a'an
de Kaap de Goede Hoop den zuidelijken hemel onderzocht., het. get.al
del' ons bekende dubbelsterren tot ongeveer tien duizend ge tegen.

Dat, waar zoovele dubbelsterren aan den hemel voorkomen, het
ongewapend oog er ~oo weinige ontdekt, is licht te verklaren, als
men bedenkt, dat dit orgaan niet 1n staat is de indrukken van twee
7.00 llabij elka~)der gelegen lichtgevende punten te scheiden. Al de
paren, die in STRUVF:'S cntalogus zijn vermeld, ziet het ollgewapend
oog als enkelvoudige sterren j die het nIs dubbelsterren ziet z~in reeds
meerdere minuten boogs aan den hemel van elkander verwijderd. Nog
dagelijks worden [\[\n het getal paren van bekende dubbelsterren nieuwe
toegevoegd, en haar getnl zal steeds toenemen llaarmat.e kijkers met
kracht,iger vermogen op den hemel worden gericht. Ja, wanneer de
verbetering on7.er hulpmiddelen in dit opzicht haar uiterste grens ~al

bereikt hebben, zal het aantnl ons bekende dubbelst.erren nog ver be­
neuen het getal der werkelijk bestnande z~jn. Die hoogjes toch van
weinige sekonuen lengte lIijn de afmetingen, waaronder wij afstannen
van eenige duizenden miJ1ioenen kilometers zien; en het 7.0U dwaas
~ijn te verwacht.en, dat waar de gren7.en onzer hulpmiddelen gele­
gen zUn ook tevens de grenzen zouden liggen die de natuur lIich,
om zoo te zeggen, bij het regelen dezer op zich zelve nog zoo groote
afmetingen wu gesteld hebben.

De merkwaardigheid van de dubbele en veelvuldige st.erren ligt
daarenboven niet 7.00 zeer 111 haar aantal, als wel in de bijzondere

in een supplement op dien catalogus het getal tot 703, verdeeld in
~es klassen, te weten:
1e kla~se. Onderlinge afstand
2e

3e

4e

se
6e

•
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verhouding, waarm hare onderdeelen staan tot elkander. Neemt men

een van deze als een vast punt aan, en teekent men nauwkeurig de

plaatsen aan, die de andere achtereenvolgens ten lmren op7.ichte in­

neemt, dall blijkt het, dat elk dezer sterren remdom de andere een

ellips schijnt te beschrijven.

Reeds aan HERSCHF.LL was deze betrekkelijke beweging der veel­

vouflige sterren niet on bekend gebleven. Om haar te kUllnen waar­

nemen, indien 7.ij I zooals hij vermoedde. bestond, had hij slechts de

plaats van de zwakste der twee bepaald ten opzichte van de meest

heldere; zoodoende gelukte het hem omtrent eenigen ten minste de

zekerheid t,e verkrijgen dat zij met betrekking tot elkander van stand

veranderden. De reuzenarbeid van STR UVI;; voerde reeds een stap ver­

der. De plaatsveranderingen van eenige aer door hem waargenomen

dubbelsterren leverde reeds voldoend materiaal om, uitgaande van de

onderstelling rlat de aantrekkingskracht den bett'ekkelijken loop der

haar samenstellende deelen regelt, de blmen te berekenen.

Het; is hier de plaats niet, in bijzonflerheden te treden omtrent

den gan~J' dezer berekening. Alleen dit :f.ij oprremerkt, dat F.NCI<F. (17!:11­

1865) eene rekenwi,j:f.e heeft Mn de hand gerhmn, waardoor men nit

juist geko7.cne hepali ngen van de plaats der eene ster ten op:f.ichte

van de andel'e tot de kennis bn geraken van de haan, die gene

om deze .chijnt te beschrijven. En niet alleen van de baan 7.ooals

w~i haar zien, die in de mee te gevallen slechts een projectie is van

de in werkelijkheid doorloopene , ook van deze doet UJlS die rekenwijze

ligging en gedaante kennen: :f.ij geeft daarhij volkomen inlichting

omtrent den omloopstijd zoowel als omtrent het tijdstip I waarop de

eene ster van de andere minst ver verwijderd zal :f.ijn.

Aan deze rekenwij:f.e ligt het denkbeeld tot grondslag, dat het de

onflerlinge aantrekking del' beide sterren is, die haren betrekkelij­

keil loop regelt; dat dus de eene een ellips :f.al beschrijven, in wier

brandpunt, de andere geplaatst is. lIeeft eenmaal de berekening geleid

tot de kennis van de ellips I die door vier uit de waarneming

afgeleide plaatsen gaat, dan :f.al verder voortge7.ette waarneming moe­

ten leeren in hoeverre de ster wel'kel ijk de?e haan doorloopt. Zij zal,

7.00 doende, den twijfel moeten ophellen of het beginsel, bij de

berekening vooropge?et I al dan niet met de waarheid in strijd is,

Nu is de onderlinge plaatsverandering der dubbelsterren eene zeer

v. D. V. UI.
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lang/lame; welluge besteden tot het volbrengen van een ganscllen

omloop minder dan een eeuw. Daarenboven is de waarneming van

afmetingen van zoo klein bedrag als de hiel' bedoelde aan fouten

11 erhe vig" \ die, hoe klein ook op zich /lelve, groote oll?ekerheid

do:m ontstaan omtrent de afmetingen van de gansc\le daaruit te be­

rekenen baan. Jaren van gezet en nauwkeurig onderwek ?ullen er

dus moeten voorbijgaan eer men van haar een gedeelte kent, groot

genoeg om onbepaald vertrouwen te kunnen stellen in het daaruit

afgeleid geheel. Daaruit is het dan ook te verklaren, dat, terwül

ENCKE uit waarnemingen van HERSCHELL, STHUVE en anderen, voor

een ster in het beeld Ophiucltus een omloopstijrl vond van ongeveer

74 jaren, MitDLER, door bij /lijne berekeningen de waarnemingen van

vóór 1823 te verwerpen, en de tusschen 1825 en 1847 verzamelde

te gebruiken, dien t~jd op 92 jaren moest bepalen, en dat, terwijl

YVON-VILLARC8AU, sterrekundige aan het observatorium te Parijs,

in 1852 den omloopst~jd eener ster in de NoorderlcrOO1t op ruim 67

jaren stelde, WINNECKE te Berl~jn in 1856, door toevoeging van

nieuwe waarnemingen, tot een omloopstijd kwam, die 14 jaren kor­

ter is. Dergelijke gevallen als het boven omtrent de ster in Oltpiuclms
vermelde, doen zich dan ook meermalen voor. Zoo deelde FLAMMARION

in de vergadering der Acarlémie des sciences van den 24en Nov. 1873

mede, dat de omloopst~jd en de afmetingen van de baan eener dub­

belster in de Groote beer door hem waren berekend, en dat hij voor

de eerstgenoemde een duur hau gevonden van 60,6 jaar. 1'ot deze

uitkom t was hij echter slechts geraakt door al de waarnemingen,

v66r 1831 gedaan, buiten rekening te laten. Bracht hij die wel in

rekening, drm was de baan niet meer een gesloten kromme lijn; men

zou dan moeten besluiten tot eene beweging lan~s een spiraal. Klaar­

bl~ikelijk zijn het de fouten in de vroegere waarnemingen die deze

afwijking veroorzaken; twee plaatsen, ·Mne in 1782 door HERSCIJELL,

en ééne in 1819 door STflUVE bepaald, toonen dan ook afwijkin­

gen aan, die arm geen andere oorzaak zijn toe te schr~jven; de eerst­

genoemde, bij voorbeeld, stelt den afstand tusschen de beide sterren

anderhalf maal zoo groot als de halve lengte van de groote as der

baan door FLAMMARION berekend. Ook SCHIAPARELÜ 7.ag zich in dit

voorjaar genood7.aakt, op grond van waarnemingen die 42 jaren en

ook zijne eigene waarnemingen van het jaar 1875 omvatten, in den
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omloopst.ijd van eeu dubbelster ('l' in de Zuiderkroon) 7.ooals die in
1855 door aCOB was berekend groote wij7.iging te brengen, en die
te stellen op 55 jaar en 7 maanden.

Maar hoe dit :.lij, aan de waarheid van het beginsel, waarop de
berekeningen rusten, doen deze verschillen, wier oor7.aak men kent,
geen afbreuk. Een dubbelster in het beeld Hercules, wier omloops­
tijd van ruim 36 1/ 3 jaar de kortste is der ons bekende, heeft reeds meer
dan éénen omloop onder de oogen der sterrekundigen volbracht, en
daarbij van die wa!\rheid getuigenis afgelegd. Door analogie mOg'en
wij op grond dier getuigenis besluiten, dat ook bij haar 7.ustel'ental
clie waarheid geldt, en 7.00 doende de overtu iging uitspreken, dat
de7.elfde kracht, die in ons stelsel de beweging der planeten om de
7.on reg'elt, in de verst verw~iderde streken van het heelal :.IOllllen
om 7.onnen wentelen doet.

Wij weten dat van al1e stof aantrekkingskracht uitgaat, :.Ioodat
waar meer dan twee hemellichamen van ongeveer gelijke massa, en
tusschen wier onderlinge afstanden geen al te groot verschil bestaat,
een stelsel vormen, het eene op de beweging der andere een kracht.i­
gen storenden invloed moet uitoefenen. Hoe samengesteld 7.al dan niet
de relatieve beweging moeten :.lijn del' veelvoudige sterren; maal' tevens
hoe leerrijk, als voortgezette studie ons met al ha.re bij7.0nderheden
:.lal hebben bekend gemaakt.; van die rlriev01ulige ster in Cassiopeia
bijv., waarin eene ster, om !le andere loopende , dr. derde met 7.ich
schijnt mede te voeren; van die vierv01ulige in de Lier, die met een
dubbelster in datzelfde beeld, waarvan zij slechls 3 1

/ 2 minuut boogs
verwijderd is, één stelsel schijnt uit te maken; van die zf!svo1tflige,
of volgens SECCHJ (1857) zevenvoudige in Orio7t, van wier helderste,
die in de vier hoekpunten eens trapeziums staan, twee door een
wachter verge7.eld 7.ijn.

Toen HERSCHELL, wien wij met recht den va.der del' nieuwere
sterrekunc1e mogen noemen, de vaste sterren marlkt.e tot de voorwer­
pen van eeu op7.et,telijk onder7.oek, opeude hij aan 11ie wetenschap
een baan, waarop wij wel is waar lH)g slecht.s betrekkelijk weinig
7.Ün gevorderd, maar toch vel' genoeg, om t,e weten dat aan haren
eindpaal voor die wetenschap een onschatbare vermeerdering van ken­
nis als kroon is weggelegd. Waar wij nevens het groot aantal dub­
bel- en veelvoudige sterren in STnUVF.'S catalogus vijf paren der eersl-
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genoemden door een cirkel zien omvat, wiens straal nog geen 9 minu­

ten hoogs bedraagt, daar wijst ons alles op een onderling verband

tusschen groepen van die zelfde hemellichamen, aan wier onderlinge
onafhankelijkheid een eeuw geleden niemand twijfelde j een verband,

dat wij slechts vermoeden kunnen, dat echter, op den ingeslagen weg

voortgaande, door de toekomstige eeuwen tot klaarheid zal worden

gebracht. Op dien weg wachten haar ontdekkingen van hemellicha­

men, die nooit een menschel~ik oog zien zal, omdat zij of in het
heldere licht van sterren der eerste grootte bedolven, of zelf te zwak

van licht zijn, dan dat het den onmetelijken afstand doordringen

kan j ontdekkingen als die van PETERS (1851) en AUWERS (1862),

die, de eerste van 8iriua, de helderste ster in de Groote H onà, de

tweede van Proc!Jon, de helderste in de Kleine Hond, uit de waar­
nemingen eeDe beweging afleiden om een punt waar geen ster wordt

gezien, en waar de aanweûgheid van een aantrekkend lichaam van

groote uitgebreidheid alleen door de elliptische baan wordt verraden. J

HERSCHELL v.ocht naar den afstaml der vaste sterren j hij wilde

dien uit hare parallaxis afleiden. En ofschoon hij langs dezen weg

zijn doel niet mocht bereiken, opende hij zelf een nieuwen weg, die

wellicht eenmaal daartoe leidt'n zal. '-iVant als een ster een dubbel­

ster is en zóó ver van de aarde verwijderd, dat de aardbaan, uit

haar gezien, maar een punt schijnt - wanneer zij dus van geene pa­

rallaxis kan doen blijken - dan v.al men haren afstand nog kunnen

afleiden uit de vergelijking van de werkelijke afmetingen harer baan

met de grootte waarop deze op dien afstand worden gezien. En die

werkelijke afmetingen zullen bekend worden, zoodra het gelukken

mag de snelheid te bepalen, waarmede zich de cene ster be,,:eegt om

de andere. Inderdaad meent men een middel te hebben gevonden

waardoor men tot deze bepaling kon geraken; maar op welke gron­

den deze meening berust, en dan ook in hoeverre zij juist kan zijn,

bespreken wij later.
Misschien ook wel komt men eenmaal tot de kennis dier afme-

J op den 31en JlInunri 1862 heeft CLARK te Boston, 0J> een afstand VIIU 10 $ckondell

boo~s Vllll Si'riu8, een kleine ste\' ontdekt, die, volgens de berekenillg VRn AUWERS, de

oorznnk VlIn de bewegillg der grooto ster zijll kali, wannee\' hare mRssn gelijk is nlln de

helft van deze.
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tingen , dool' waar te nemen hoeveel tijd het licht behoeft om de mid·

dellijn te doorloopen van de baan, die de eene dubbelster beschrijft

om de andere. Beschouwen wij toch een van de beide sterren, die

een dubbelster vormen, als de hoofdstel' om welke de andere ûch

als een wachter beweegt, dan zal deze bij eIken omloop eenmaal aan

deze en eenmaal aan gene zijde voorbij de hoofdstel' gaan. Staat zij

op dit oogenblik tusschen ons en de hoofdstel', dan zal er een om­

loopstijd verstrijken e1Z nog de tijd, die het licht behoeft om de

schijnbare middellijn der baan te doorloopen, eer zij in het tegen­

overgestelde punt gezien wordt. Van dat oogenblik af daarentegen

duurt het slechts dezen tfjd Minàer dan een omloopstijd, eer zij weder

tusschen ons en de hoofdstel' komt te staan. Het verschil dus in

den tijd, waarin de satelliet deze twee helften van zijne baan schijnt

te dOOl'loopen, zal het dubbel zijn van dien, waarin het licht een

afstand aflegt gelijk aan de schijnbare middellün dier baan; en de

lengte van den weg, dien het licht in eene sekonde doorloopt, is met

voldoende zekerheid bekend.

Omtrent d~ afmetingen der vaste sterren verkeeren wij nog bijna in den

toestand van volkomen onwetendheid. Eerst in de laatste jaren kwam FI­

ZEAU op een gelukkig denkbeeld, dat door STEPHAN in praktijk werd ge­

bracht en hem, ten minste omtrent ééne ster, de zekerheid scheen te

geven dat hare middellijn uit de aarde gezien meer is dan een enkel punt.

Zoo als men weet bestaat het beeld van een vaste ster in een

k~iker beschouwd uit een centrale lichtvlek omgeven door ringen. De

middellijn van die vlek, als men haal' beschouwt uit het optisch

middelpunt van het objectiefglas I neemt af naarmate de opening

van dit glas toeneemt; maar absoluut nul wordt zij Ilooit, zoodat ,

als de ster eene zeer kleine middellijn had, dit alleen ten gevolge

zou hebben dat de doorsnede van de lichtvlek iets toenam, maal' altijd

iets dat men door eenvoudig onderzoek nooit direkt zal kUllnen be­

palen. Maar er zijn lichtverschijnselen, interferentie-vCl'schijnselen

noemt men ze, die uit beurtelings donkere en heldere strepen bestaan,

welke onder zekere omstandigheden een lichtbron op een scherm te

weeg brengt; en er bestaat een noodzakelijke verhouding tusschen

de breedte van deze strepen en de afmetingen van de lichthron.

Weet men nu zulke kontrasten van licht en donker in de lichtvlek

te weeg te brengen, die afhangen van de middellijn del' ster, dan zal
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mell door haar tot een, zij het dan ook oppervlakkige kennis van die

middellijn kunnen geraken.

Deze koutrasten nu zal men kunnen te weeg brengen door het

objectiefglas van den kijker te bedekken met. een scherm, waarin

zich aan weerszijden van het middelpunt van het glas een zeer smalle

spleet bevindt. Hoe verder deze spleten van elkander staan, des te

grooter 7.al de afstand zijn tusschen de twee eerste donkere strepen

in het beeld der sleI'; ten minste wanneer men mag aannemen dat

de stralen, die op het objectief vallcn, alle van één punt uitgaan.

Doen zij dit niet, kan men dc lichtbron beschouwen als ecn reeks

van punten, dan zal elk punt in het bijlIOnder aanleiding geven tot een

stel van interferentie-strepen, die, dool' op elkander te vallen, het

;"00 even genoemd verband tusschen den afstand der spleten en dien

der donkere strepen verbreken. Is dus een ster uit de aarde gezien

een pUilt, dan zal zij altijd strepen kunnen le voorschijn brengen, die

des te verder van elkander staan naarmate de afstand der spleten

grooter is; heeft zij daarentegen een middellijn, hoe klein ook, dan zal

men deze regelmatigheid in kontrasten van licht en donker verbro­

ken zien. STEPHAN nu vond I dat met den teleskoop van het ob­

servatorium te Marseille, wiens opening zeer groot is, als de spleten

50 centimeters van elkander verwijderd waren, toch nog in het

beeld van elk der helderste vaste sterren de regelmatige afwisseling van

licht en donker was waal' te nemen, uitgenomen bij Sirius, welke

ster echter tijdens de waarneming zeer nabij den horizon stond. Gaf

hem deze cerste waarneming eenige hoop, ten minste van ééne vaste

ster de middellijn te ;"ullen bepalen, de voortgezette waarneming van

een gansch jaar verijdelde die. ZU leerde dat alle vaste sterren, wier

helderheid het onderzoek toeliet, strepen in het beeld vertoonen , Sirius
zelfs niet uitgezonderd; waaruit volgt" dat de lengte van de middel­

lijn van alle vaste sterren uit de aarde wordt gezien onder een hoek

die zeker kleiner is dan 0",158 sekonden, dat wil zeggen kleiner

dan de grens waal' boven, met de hulpmiddelen van STEPlJAN, de

strepen in het beeld hadden moeten verdwijnen. 2

Even weinig als wij weten van de afmetingen der vaste sterren

I Académ'ie des SC'Îellces de Paria. Sé811CC du 28 Avril 187:1.

~ Acaclénl'Îe des ScÎellces de Paris. Sénllco du 20 Anil 187'1.
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"

IS tot nog toe ons bekend van hare massa. 'l'och bestaat er ten minste

voor één katogorie dezer lichamen eenige grond om te hopen dat

die kennis bij dat weinige niet zal behoeven te blijven. Wij bedoe­

len de dubbelsterren. Wanneer toch van eenige dubbelster, behalve

de omloopstijd en de hoek, waaromier de middellijn van hare baan uit

de aarde wordt gezien, ook de afstand tot de aarde bekend is, dan

zal men, indien de aantrekkingskracht haren loop regelt, uit deze gr.­

gevens beider gezamenlijke maaaa kunnen aHeiden. Voor zoover ons

bekend i!l treft de kenuis van deze gegevens alleen samen b~j eene dub­

belster (p in Op1tiltc1t1ta), wier massa dan ook door FLAMMAHION I is

bepaald op 2,95 maal die der zon; beide licltamen van dit stelsel

zijn iets minder van elkander verwijderd dan de planeet NelJtu71ua

van de zon.
Wat verder den phy:sischen toestand der vaste sterren aangaat, ook

omtrent dczen is door den spektl'oskoop onze kennis, hoe gering die

op zich zelve ook zijn moge, ver uitgebreid buiten de grenzen welke

men voor eenige jaren niet hopen durfd e dat zij ooit zou overschrij­

den. Wij 7.eggen het HUGGINS na, I/dat J<JRCJ-fOFF'S ontdekking 2

ons in staat stelt symbolen. te verklaren, die in het licht zelf ver­

borgen zijn en een getrouw bericht gevell \'9n dell physi~clten toe­

stand der buitengewoon ver van OIIS verw~idel'lle hemellichamen, die

dat licht uitstralen."

Vooral, wanneer men op uitlegg-ers dim' symholen roemen mag,

zoo scherpzillnig en \WO ijverig als HUGGINS zelf, die door eene

gedurende vier jaren voortgezette tudie tot onze kennis meer dan

iemand anders heeft bijgedrllgen. Zij leerde ons, dat in de samenstel­

ling van .I1ldebaran, Je helderste ster in de Stier, de elementen:

wnt.erstof, natrium, magnesium, calcium, î,jller, bismut,h, tellurium

en kwikzilver voorkomen. I-let spectrum deller stel' toeh vertoont don­

kere strepen, die overeenkomen met meerélere van de heldm'e sh'open,

waaruit het spectrum c1el:er dementen bestnnt. 'l'erwijl ahoo do ge­

steldl'leirl dezer tel' met; die Vl1n de zon veel overeenkomst schijnt

I Acad. des Sc. de Par'is. Séunce du 7 Dcccmhre I 74. De purulluxis wordt dunr ge·

steld op O.16R" wnarmede cen nfslullll vnn hijlill I IJ lie!ltjlll'en overeenkomt.

2 In de eerste serie ouzeI' Kosmos-nrtikelen, onder den titel 11 /Je l'h!Jsi.,clte toesl.and

der zo,," nfzonderlijk verschonen, gaven wij (bladz. 31-(4) vun lle7.e ontdekkillg eene

uitvoerige verklaring,
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te hebben en lIij, als deze I met een omhulsel van gloeiend water­

stofgas !lchijnt omgeven, is de samenstelling van BetelglntZe, de hel-

r===~

~
I---i-.t:;

-
~ --",

~-
-----~

-=---~

k.-r==:
Î

L...-J'--_'-'_:L.._-l -l.::l===:L-_--l

derste ster in Orio?t, vau die der zon iu dit gewichtig punt onder­

scheiden. De donkere strepen iu haar spectrum toch vallen wel samen

met de helderc van natrium, magnesium, ca.lcium, ij~er en bismuth;



DE VASTE S'!'EIlIlEN.

----- ----------_._---- •._------
151

daarentegen vertoont ?ich daarin geen van de drie donkere strepen, wier

tegenwoordigheid de aanwet:igheid van waterstofgas in haar omhulsel

zou ven·aden. Fig. :i3 geeft een vergelijkend overzicht van beide kleu­

ren beelden , met het daarboven geplaatst overeenkomstig deel van het

wnnespectl'umj de daarin met H gemerkte strepen ?ijll die van het

waterstofgas I waarmede in het zonnespectrum de strepen F en C

overeenkomen. I HeL is er echter ver van af, dat de overige elemen­

ten, zelfs bij sterren van dezelfde type, steec1s in constante verhouding

:wuden voorkomen. Reeds het verschil in de kleUl' der onderscheidene

sterren wijst in dit o]J?icht op groote vel·scheidenheid. Zoo wordt bijv.

het oranjekleurig licht eener dubbelster van de eerste grootte in

Hercules dam'dool' veroorzaakt. dat in het spectrum van de helderste

aier twee de donkere strepen hoofdzakelijk in het blauw, het groen

en het rood liggen en dus deze kleuren zó6 verl'.wakken, dat de

overige een bepaald overwicht erlangen. Daarentegen I'.ijn de strepen

over het spectrum van sterren met wit licht, van Sirius bijv., gelijk­

matig verdeeld; daar zij op del'.e wijze alle kleuren nagenoèg in

dezelfde verhouding ven:wakken, heeft haar licht, even als dat der

zon, geen overwegende tint.

SECCHI I die onder den helderen 1talillallschen hemel de kleuren­

beelden onderzocht van eenige honderden vaste sterren, vond dat

men die gevoegelijk in vier groepen kan verdeelen. De eerste bevat

de witte sterren, als Sirius. Wega enl'.., wier spectrum vier donkere

strepen vertoont, die met de waterstof-strepen overeenkomen. De

tweede gl'Oep bestaat uit gele sterren, als PoUux, Capella, die een

spectrum glwen geheel gelijk aan dat der I'.on, dewijl daarin een groot

aantal fijne strepen voorhanden zijn. De derde groep wordt gevormd

dool' orllnje-kleûrige en ronde sterren, :woals Betelgeuze en Hercules,

wier kleurenbeeld verdeeld is in acht of tien groepen v~n afwisselend

donkere en heldere banden, terwijl de licht.kracht van deze naar het

rood toeneemt. De vierde groep eindelijk bevat viel' kleine roode

sterrer~, in wier spectrulll drie heldere gordels voorhanden I'.ijn, wier

lichtsterkte toeneemt llaar het violette. Van de 316 sterren die SECCHJ

onderzocht, behooren el' 164 tot de eerste, HO tot de tweede en

slechts ] 2 tot de derde en vierde groep.

I Iu dezc figuur zijn ,Ie elementcn aangegevcn door de ccrste letters van hun wcten­

schappelijken naam. l~c. (ijzcr), Pb. (lood). Hg. (kwikzilvcr). Ag. (zilver) enz.
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In scherpe tegenstelling met de sJlectra van sterren, d'je zich als

enkele lichamen of als dubbelsterren aan het bloote of het gewapend

oog voordoen, zijn die der zwak verlichte, in den kijker als phos­

phoriseerende wolkjes zich voordoende nevelvlekken. Terwijl gene,

met hare slechts door donkere strepen verbroken continuiteit, ons

wijzen op vaste of vloeibare photospheeren, door gasvormi~e damp­

kringen omgeven, doen gene, die uit slechts weinige heldere stre·

pen bestaan, meest ons denken aan lichamen van gasvormigen aard.

HUGGINS onderzocht een groot aantal dezer nevelvlekken met den

spectroskoop. Twee strepen, ééne van het stikstofgas en ééne van water­

stofgas (fig. 34) werden door hem bij de meeste aangetroflen; toch

vertoonden sommige de strepen van het stik8tofgas alleen. Bij de

Fig. 84.

I I
I I I1

I II

meeste nevelvlekken ziet men elie heldere strepen vergezeld van eell

zwak onafgebroken spectrum, dat de tegenwoordigheid van een gloei­

ende vaste of vloeibare kern schijnt. te verradèn, of in elk geval aan­

toont dat zoodanige stof in den gasvormigen nevel verspreid is.

Tot nog toe was steeds voor de meening plaats, dat tusschen

nevelvlekken en aterrehoopen geen scherpe grenslijn was te trekken;

}'ig. 85.
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dat met de beperktheid onzer hulpmiddelen ook het aant,al der eerst­

genoemden zou afnemen, zoodat haar al of niet oplosbaar zijn in

"
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afzonderlijke sterren slechts af zou hangen van de meerdere of min­

uere sterkte der teleskopen. Omtrent de juistheid dezer meening. die

op gl'ond van de bij7.0ndere als het ware een eigenaardige structuur

(fig. :35) vertoollende gedaante van eenige nevelvlekkp,n door velen

werd weèrsproken, kan de spektroskoop uit,spraak doen. En hij deed

dit reeds in zooverre , dat van de nevelvlekken I die door den t.eles­

koop van lord ROSSE oplosbaar zijn, niet ééne een spectrum ver­

toont dat. uit heldere strepen bestaat. terwijl daarent.egen van allen,

die wel zulk een spectrum vertoonen, geene met zekerheid is opge­

lost. Dat dus tusschen lH'velvlekken en sterrehoopen een karakteris­

tiek onderscheid best,lInt, dat gene van deze niet alleen slecht.s ten

gevolge hal'er grooterAn afstand 8chiJnen te verschillen, is op deze

wijze meer dau waarschijnlijk gemaakt.

In vele opzichten overeenkomende met de spectra dier nevelvlek­

ken, wier heldere strepen van een 7.wak onafgebroken spectrum ver­

gezeld zijn, was dat van een merkwaardige ster van de tweede grootte,

die op den 12110n Mei 1866 plotseling in het sterrcbeeld de Noorder

Kroon zich vertoonde en kort daarop weder verdween. Reeds meer-

. malen te voren had men dergelijke voor een kort.en tijd slechts helder

lichtgevende sterren waargenomen; volgens H UGGINS, indien men ook

de oudere ühineesche waal'llemingen kan vertrouwen, in de laat sle

tien eeuwen een twintigtal. Verscheidene theorieën, waaruit men den

aard dezer snel voorbijgaande hemellichten trachtte te verklaren,

werden opgebouwd ell omvergeworpen, tot eindelijk ook hier de spek­

troskoop uitspraak deed. Van den 15dcn Mei, toen hij het eerst ken­

nis kreeg van haar verschijnen, tot het oogen blik waarop haar licht

te zwak werd 0111 verdere waarneming toe Ie latcn, onderzocht

11 UGGINS het spectrum van de st.er uit de Kroon en voud, dat het

uit twee verschillende over elkander geplaatste spectra bestond. Het

eene continu van donkere strepen doorsneden spectrum wijst. even

als dat van hei zonlicht, op een vaste of vloeibare photosphetr door

een absorbeerend gasvormig hulsel omgeven; het andere I uit hel·

dere strepen bestaande I waaronrler twee van dc drie waterstof-strepen

de helderste waren, deed vermoeden dat het gasvormig omhulsel met

genoegzame intensiteit gloeide om zijn eigen spectrum nevens dat

van de photospheer zichtbaar te doen zijn. Daarenboven verzwakte

met het afnemen van de helderheid dezer strepen ook het onafge-
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broken spectrum, tot beide ten laatste onzichtbaar werden. Alles

dringt ons hier aan te nemen, da.t het verschijnsel ons getuigen heeft

doen zijn van een geweldig verbrandings-proces van waterstofgas op

een hemellichaam, wiens afstand van ons door het licht slecht;s in

vele jaren wordt afgelegd, voor evenr.oo vele jaren voorgevallen en in

twaalf dagen doorloopen. De groote hitte, door de verbranding ver­

oorzaakt, deed ook de vaste of vloeibare kern met groote intensiteit

gloeien en maakte daardoor haar, onder gewone omstandigheden te

lichtzwak spectrum zichtbaar.

Maar wat te denken van de zoogenaamc1e veranderl~j1ce sterren,

dat is van de 7.oodanige, wier licht periodiek tot een 7.eker maximum

klimt en tot een 7.eker minimum daalt, en waarvan er meer dan hon­

derd, en daaronder vele voor het bloote oog zichtbare, aan den hemel

worden gevonden. Hier kan van geen oorzaak als de zoo even ge­

noemde sprake zijn; hoe toch te denken aan eene verbranding van

gassen, die jaar in jaar uit op volkomen periodiekp, wijze zou terug­

keeren om in volkomen dezelfde tijden af te loopen!

De waarnemingen met den spekiroskoop duiden dan ook hier een

dergelijke oor7.l\ak niet aan. Eigenlijk hebben zij omtrent den ph)'­

sischen toestand der veranderlijke sterren tot nog toe weinig inlich­

ting verschaft, daar het eenige, wat daarvan vermelding waard is,

bestaat in het door HUGGINS geconstateerde feit, dat een groep don­

kere strepen, wier ligging twee jaren te voren met zorg was bepaald.

tijdens het maximum van 1866 in het spectrum van Betelgeuze niet

was terug te vinden. Wellicht is dit een aanwijzing, dat tijdeJ1s de

gedeeltelijke verduistering de7.er sterren tURschen haar en ons een

lichaam zich bevindt, dat dool' een dampkring is omgeven; de don­

kere strepen zouden dan door absorhtie van sommige lichtstralen in

dien dampkring worden veroorzaakt. Het zou echter zeer voorbarig zijn

op grond van dit eene feit eene uitspraak te willen doen ten gunste

van eene der vele theorieën, omtrent de oorzaken der veranderlijk­

heid opgebouwd. Veeleer wachte men, of ook hier b~j een zorgvuldig

voortgezet onderzoek de spektroskoop nadere uitkomst geven zal; de

omstandigheid, dat van de tien veranderlijken , negen eene roode of

geele kleur vertoonen , geeft eenigen grond om te 110pon, dat ook

in haar licht symbolen zijn verborgen, die het der spektraal-analyse

zal gelukken te verklaren.
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Of aan de7.en haar jongsten en toch reeds 1.00 veel vruchtdragenden

tak in de naaste toekomst eeue nog graotere vruchtbaarheid is weg­

gelegd, is een vraag, die de aandacht van de beoefenaars der natuur­

wetenschap in den tegen woardigen tijd ten zeerste boeit. In hoeverre

het antwoord daarop al of niet bevestigen u moet uitvallen, hangt af

vlln de7.e principieele kwestie, of de breking, die het licht in een prisma

ondergaat, al of niet wordt gew~izigd door de omstandigheid, dat

prisma en lichtbron elkander naderen of ",ich van elkander verwijde­

ren. Is dit wel het geval, dan 7.al, ten minste wanneer ue snelheid

der relatieve beweging in verhouding tot die van het licht groot ge­

noeg is, het spectrum die beweging kunnen verraden.

Ondersteld ~och, om door een voor beeld de gedaehten te bepalen,

dat het licht van een lH1.trium-vlarn dool' een prisma wordt gebroken,

dat zich in de richting dier vlam beweegt of dat omgekeerd die vlam

het prisma nadert, dan l.al, als door de7.e omstandigheid eene ster­

kere breking ontstaat, de heldere streep, aan dat licht eigen, meer

naar het violette uiteinde van het spectrum moeten vallen, dan het

geval is wanneer vlam en prisma ten op7.ichte van elkander in rust

zijn. En het7.eU'de roal het geval l.~jn met de donkere streep, die ont­

staat als een' gedeelte van het witte licht door natrium-damp geab­

sorbeerd wordt.

Is dus de eigen beweging eener vaste ster in de richting on1.er

aarde snel genoeg, of beweegt 7.ich een dubbelster in hare baan met

genoegzame snelheid in die richting, dan ial dit aan het spect.rum

van haar licht ",ichtbaar zijn. Beweegt 7,[j 7.ich naar ons toe, dan

l.uJlen alle strepen meer naar het violette uiteinde liggen dan ge­

woonlijk het geval is; en zij zullen naar het roode uiteinde verplaatst

zijn in het tegenovergesteld geval. Ja, wat meer is, indien men langs

andere wegen van slechts ééue stel' de snelheid in de richting van

de aarde heeft bepaald, en de met haal' overeenkomende verplaatsing

der strepen heeft uitgemeten, dan l.al men bij elke andere omgekeerd.

uit de grootte dezer verplaatsing tot het bedrag dier snelheid kunnen

besluiten. En zoo wu dan op deze wÜ1.e de spektraalanalyse , die

omtrent den physischen toestand der hemellicllllmen ons een schat

van kennis deed vergaren, onze nog gebrekkige bekendheid met hunne

beweging op even onverwachte wijze tot een hoogen graad van vol­

komenheid opvoeren. ,
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Afgeûen echter daarvan, dat de juistheid der beschouwingen, waar­

uit de mogeliJkheid van het verschijnsel wordt af~eleid, aan grooten

twUfel onderhevig ill, ?ijn de verschillende sterrekundigen het over

de betrouwbaarheid van de resultaten, door de waarneming op dit

gebied verkregen, verre van eens.

Onder de weinigen, wien een degelijk onderzoek in deze richtin~

door de deugdelijkheid der hun ten dienste 8taande hulpmiddelen moge­

lijk was, trefl'en wij in de ~eerste plaats weder HUGGIN~ aan. Onder

de sterren, die zich volgens hem van de 1.On verwijderen, noemt hij:

8iriua (snelheid 30 1l. 35 kilom. per sekonde), Betelgeuze (snelheid

25 kilom. ), Rigel (snelheid 25 kilom. ), Castor (snelheid 35 à 45
kilom,), Regul1ta (snelheid 20 ij. 30 kilom.) ; onder die welke de zon

naderen: Arcturua (snelheid 90 kilom.), Wega (snelheid 75 ij. 90

kilom.), Pollu:c (snelheid 80 kilom.). Ook VOGEL te Bothcamp schr~jft

lIan Wega een snelheid van 83 kilom. in de richting van de zon

toe, en aan .A.ltair eene van 77,5 kilom. in diezelfde richtin~; 8iriua
en Proc?/01t daarentegen bewogen zich volgens hem in tegenoverge­

stelde richting, de eerste met een snelheid van 69, de tweede met

een van 96,1 kilom. per sekonde. Ook AIRY deed een reeks van waar­

nemingen in denzelfden zin, doch met minder gewenschten uitslag.

Zoo vond hij bijv. voor Wega:

op den 250n Juni 1875 eelle snelheid van 80 kilom.

" "
26011 " " " " "

25
"

" "
8ell Juli

~ " " "
65

"
" "

12011
" " " " "

80
"

" "
2gen

" " " " "
65

"
" "

31en
" " " " "

90
"

" "
30en Augs.

" " " "
85

"
" "

3en Sept.
" " " "

50
"

en, wat nog erger is, uit zijne waarneming zou volgen dat ])eneb

(a in de Zwaan) op den 290n Juli zich met een snelheid van 95 kilome·

ters van de zon af, en twee dagen later met eene van 115 kilome­

ter! per sekonde 7.ich naar de zon toe bewoog. Het is opmerkel~jk, dat

de beroemde Engelsche st,errekundige de7.e uitkomsten der waarneming

mededeelt, zonder daarbij eenige beschouwing te voegen betreffende het,

onzes inziens, zuiver negatief resultaat dat zij opleveren.

.-.~
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Gansch anders deed SECCHI. In April 1876 I zond hij bi,] de Fransche

Academie eene verhandeling in, waarin hij in de eerste plaats de

aandacht ve8ti~de op de wijze, waarop de uitkomsten van de waar­

nemingen, door verschillende sterrekundigen met. betrekking tot de

bewegin~ der vl\ste. sterren verkregen, van elkander l\fwijken. Hij
deed dit door middel van de volgende tabel, wallrin eene verwijdering

van de zon door het teeken +, eene nadering tot de zon door het

teeken - is aangegeven.
Waarnemers.

-". -----Sterren. HUGGJN8. AIRIJ. S~~CCHI. VOGEL.

Sirius. + +
Wega. 0

IX Arend. ±
Procyon. +
Castor. + + 0

Rige\. + -+ 0

Regulus. + 0

1) Groote Reel'. +
IX Pegasus.

IX Zwaan. ±
IX Kroon. +
IX Andromeda.

Arcturus.

Reeds een oppervlakkig overzicht van der.e tabel ontneemt alle

vertrouwen op de uitkomsten in haar vermeld. SECCHI, door die on­

regelmatigheden verrast, stelde zich de vraag, of er, hetzU <Jan in

de wijze van waarnemen, hetzij dan in de instrumenten een bron van

fouten kon liggen opgesloten, die steeds buiten wet.en van den waar­

nemer de verplaatsing van een streep te voorschijn brengt. En zulk eeu

bron van fouten heeft hij gevonden.

Na bij een volkomen helcleren hemel den kijker te hebben gericht

op 8iriua, zag hij duidelijk de zwarte streep F in het spectrum dier

ster te gelijk in het veld met de heldere streep H~ Vlln het water­

stofgas. Die heldere streep viel niet samen met de donkere, zij week

I A.cad. de, 8cillnoes de Paria. Séance du 10 Ani! 1876.
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iets van haar af aan den kant van het rood. Volgens de theorie

moesten dus de golven van het licht der ster verkort zijn, dat wil lIeg­

gen, de ster naderde den waarnelDm': en delle uitkolDt:t kwam over­

een met die, door SECCHI zelf in 1870 en 1872 verkregen. Toevallig

echter ontdekte SECCHI, dat, als de kijker niet werd bewogen door

het uurwerk, dat de stel' voortdurend in het veld hield, maar hij haar

beurtelingt: nu naar de eene 7.~de dan naar de andere lIijde van de

as des kijkers uit het veld bracht, de streep ook in het eerste geval

naar de eene, in het tweede geval naar de andere 7.ijde afweek.

SECCHI bracht bij verschillenele andere sterren volkomen dezelfde

veran\leringen te weeg en trok uit haar het besluit, dat men de

streep stelselmatig naar de eene of andere zijde kan cloen afwi,j ken,

zOIlller dat de waarnemer eenig~ zekere aanwijzing kan hebben van de

illusie waarvan hij het slachtotler is. Dit bezwaar is zeer ernstig;

vermenigvuldiging der waarnemingen kan het niet opheffen, omdat men,

door den kijker lIiende, zich onwillekeul'ig altijd 7.00 plaatst, dat men

het gemakkelijkst ?:iet, dat wil1.eggen steeds op dezelfde w~jlle. SECCII I ,

zonder daarom op de juistheid dezer verklaring. aanspraak te maken,

meent dat men hier kan te doen hebben met een soort van verschil­

zicht , ontstaan doordien het. beeld van de ster niet juist in het vlak

van de spleet van den spektroskoop is gelegen . .Is dit het geval, dnn

lIiet men eigenlijk een donkere en een helder~ streep, waarvan cle

eene iets nader bij den waarnemer ligt dan de ande~e; van ter l.~c1e

beschouwd moeL deze met gene van plaats wisselen, al naarmate de

richting, waarin 7-ij ûjdelings bellien worden, verandert.

Hoe dit 1,ij , wij moeten er hier, even als altijd in overeenkomstige

gevallen, voor waarschuwen, niet voor rechtmat,ig verkregen goed eler

wetenschap aan te zien, wat op gronel eener tot llOg toe door velen

met kracht bestreden theorie 7.OU moeten afgeleid worelen uit waar­

nemingen, elie elkander rechtiitreeks tegenspreken. Veel eerder dan

nog noemen w~j 7-ulk een goed het weinige ons bekende omtrent den

ómtw van het gansche heelal, met wiens vermelding wü de7.e beschou­

wingen willen besluiten.

Wij allen kennen den melkweg, dien gordel aan den hemel van

ongelijke breedte en niet overal even groote helderheid, wiens loop

door de sterren met het bloote oog gemakkelijk kan worden nagegaan.

Wij hebben er ook dikwijls op gelet, hoe hij zich in één punt schijnt



te splitsen in twee takken, die later weder ineenvloeien. De llaam van

dien lichtgordel geeft ons weinig anders te kennen, dan dat de ouden

in haar de vlek meenden te zien, welke Juno's melk, aan Hercules

ontvloeid, aan den hemel heeft achtergelaten. Voor ons is zij niets

anders dan eene verzameling van sterren zoo ver van ons verwijderd,

en daardoor schijnbaar zoo nabij elkander geplaatst, dat elk af7.on­

derlük niet is te onderscheiden, dat daarentegen alle te zamen den

indruk eenel' J1auwe schemering van onafgebroken licht op ons oog

teweegbrengen. In de streken des hemels, die ver van den melKweg

verwijderd zijn, ontdekt het oog slechts weinige sterren; ja men kan

zeggen dat het aantal groote sterren des te meer van kleine is door­

mengd naarmate men den melkweg nadert, dat in !lelie het aantal
der laatste ontelhaar is.

Deze uiterlij ke gedaante van den sterrenhemel is niet overeen te

brengen met de onderstelling, dat het heelal den vorm zou hehben.

van een bol, in wiens middenpunt het zonnestelsel is geplaatst. Ware

dit het geval en stelde men zich voor dat de sterren in het heelal

op gelijkmatige wij7.e verspreid zijn, dan zouden wij, ondersteld zelfs

dat de uiterste sterren voor onze kijkers onbereikbaar waren, toch de

7.Ïchtbare sterren gelijkmatig langs den hemel moeten verspreid zien.

Veeleer doet zich het zichtbare heelal in zijn geheel aan ons voor

als een schijf, wier middellijn zijne dikte vele malen overtreft. Is

ons zonnestelsel in die schijf zoo geplaatst. dat het even ver van beide

grensvlakken en ook ongeveer bijna even ver van alle punten van

den omtrek is verwijdel'd, dan moet de hemel ons in eene richting

lo?drecht op die grensvlakken zeer weinig sterren vertoonen, dan

moet. het aantal dat in een plek van denzelfden omvang wordt ge7.Îen

des te grooter zijn, naarmate men den omtrek van de sch~jf nadert,

en het zal het grootst moeten zijn als men ziet in de richting van
dien omtrek.

Op deze wij7.e is dan uit de gedaante van den melkweg een on­

derstelling af te leiden omtrent den bouw van het heelal en omtrent

de plaats, clie wij daarin innemen. Hrmscm:LL heeft 7.ich tot op het

laatst van zijn leven met een lIoodanig onderzoek hezig gehouden.

Met 7.~jn grooten veertigvoets teleskoop bijna alle streken van den

melkweg ln enkele sterren oplossende, te1L1e hij nauwkeurig het aan­

tal sterren, dat in verschillende richting' iJl het veld van zijn kijker
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gelijkt.ijdig werd gezien; dan, uitgaande van de onderstelling dat

de verspreiding del' sterren in de ruimte ongeveer gelijkmatig is,

stelde hij de diepten van het heelal in verschillende richtingen even­

redig aan dit aantal. Inderdaad vond hij door deze peilingen, dat de

gedaante van het zichtbare heelal best is te vergelijken met die van

een lens. aan de eene zijde over hare dikte gespleten in twee ton­

gen, die maken dat wij langs eene zekere uitgestrektheid den melk­

weg in twee takken zich zien splitsen. Zijn eerste mededeelingen

stelden de verhouding van de dikte van deze lens tot zijn middel­

lijn als 170 : 620; in de richting der dikte toch zoude de sterren

zich tot 170 maal, in elie van de middellijn tot 620 maal den afstand

eler naastbij staande vaste sterren uitstrekken. Later, met den veertig

voets teleskoop gewapenu, vond hij dat de naaste der vaste sterren

voor hem nog zichtbaar zouden zijn, indien zij 2300 ma,1ell verder

waren verwijderd elan thans; en aangezien, ook nu nog, sommige

plekken van elen melkweg voor hem onopgelost bleven, stelde hij

de middellijn van de schijf op 2300 maal den afstand der naastbij

ons gelegen vaste sterrel\. En het licht, dat in een sekonde den

afstand der maan doorloopt, heeft 9 1/ 4 jaren noodig om van de naastbij

gelegene vaste ster tot ons te komen!

·wo UE vAs'rE STERUEN,
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