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Inleiding

Miljoenen mensen kunnen woensdag 11 augustus 1999 de zonsverduistering zien. Dan
schuift de schaduw van de maan over een buitengewoon dichtbevolkt gebied. Veel
mensen kunnen de verduistering gewoon vanuit hun eigen woonplaats meemaken.
Anderen moeten enkele kilometers reizen om de totale zonsverduistering te zien. Het is
tientallen jaren geleden dat er op het Europese vaste land een totale zonsverduistering
te zien was. Voor veel delen van Europa is het veel langer geleden.

Omdat het vakantietijd is, reizen naar verwachting miljoenen Europeanen naar plaatsen
waar de eclips, een ander woord voor verduistering, op zijn mooist te zien zal zijn. De
meeste hotels in die plaatsen zijn al ruim een jaar tevoren volgeboekt. Ook
honderdduizenden mensen uit landen buiten Europa komen naar de zonsverduistering
kijken.

In augustus zijn de weersomstandigheden voor het bekijken van een eclips
buitengewoon gunstig. Ook in Nederland zal de verduistering, als het weer een beetje
mee zit, voor een deel zichtbaar zijn. Nederland ligt weliswaar buiten de schaduwbaan
van de maan, maar zelfs in Groningen is de verduistering nog altijd 90%. Genoeg om
een aantal van de effecten te ervaren. Toch gaat er niets boven het beleven van een
totale zonsverduistering, op de centrale lijn van de eclips of tot de rand van de
schaduwbaan. Je hoeft er als Nederlanders niet ver voor te reizen. Wachten op een totale
zonsverduistering boven Nederland is niet verstandig. De eerste totale verduistering die
vanuit Nederland te zien is, komt pas op 7 oktober 2135 voorbij.

Pag. 1



Wat is een zonsverduistering?

Een zonsverduistering ontstaat wanneer de maan tussen de zon en de aarde beweegt.
Daardoor blokkeert de maan het licht van de zon en komt een deel van de aarde in de
schaduw van de maan te liggen.

Om te begrijpen waarom dat maar zelden voorkomt is het goed wat meer te weten over
de beweging van de aarde, en de maan, door het heelal en de schijnbare beweging van
de zon.

De aarde beweegt

Wij weten dat de aarde om de zon draait. Dit gebeurt in de vorm van een ellips. Maar de
lengte van de korte en lange as van de ellips verschillen zo weinig dat we kunnen
spreken van een cirkel. Sterrenkundigen noemen het cirkelvlak, die de baan van de
aarde aangeeft, de ecliptica. Vanaf de aarde lijkt het alsof de zon zich langzaam langs
deze ecliptica beweegt, terwijl het dus eigenlijk de aarde is die rond de zon cirkelt. Het
duurt de aarde ongeveer 365 dagen om deze cirkelbaan éénmaal geheel af te leggen. De
tijd die de aarde nodig heeft om eenmaal rond de zon te bewegen noemen we een jaar.

Dagen

De aarde draait niet alleen in een cirkelbaan rond de zon. Ze draait ook om haar eigen as.
Daardoor kunnen we vanaf de aarde de zon enige tijd zien en daarna weer enige tijd niet.
We spreken van dag als we de zon kunnen zien, op het moment dat hij boven de horizon
is, en van nacht als we hem niet zien. Eén periode van een dag en een nacht duurt
ongeveer 24 uur. We noemen zo’n periode een etmaal, maar in het dagelijks leven
spreken we ook wel gewoon van een ‘dag’.

De ecliptica

De baan die de aarde aflegt om de zon is ellipsvormig. De zon bevindt zich echter niet in
de snijpunten van de lange en korte as, het centrum, van de ellips. Ze bevindt zich
daarbuiten, in werkelijkheid zo’n 2,5 kilometer van het centrum. Doordat de zon niet in
het centrum van de ellips staat is er een punt waar de aarde het dichtst bij de zon staat
en ook een punt waar ze het verst staat. Deze punten heten respectievelijk het
perihelium en het aphelium.

Rond 4 januari gaat de aarde door het perihelium, een half jaar later door het aphelium.
Omdat de ellips nagenoeg cirkelvormig is, is het verschil in afstand tot de zon op deze
punten gering. Bij een gemiddelde afstand van de aarde tot de zon van ongeveer 150

miljoen kilometer is het verschil tussen het perihelium en het aphelium in afstand tot de
zon slechts 5 miljoen kilometer (ongeveer 3%). Te weinig om oorzaak te kunnen zijn van
de verschillen in seizoen op aarde.
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Seizoenen

Terwijl de aarde om de zon beweegt, draait ze om haar eigen as. Deze as staat echter
niet loodrecht op het baanvlak (cirkelvlak), maar heeft steeds een hoek van 66,5 graden
met dit vlak. Bovendien wijst ze altijd in dezelfde richting. De as staat wel ongeveer
loodrecht op het vlak van de evenaar, het equatorvlak. Dit equatorvlak maakt daardoor
altijd een hoek van 23,5 graden met het baanvlak van de aarde. Het is deze stand van
het equatorvlak die het verschil in seizoenen op aarde doet ontstaan.

In de tekening is te zien dat de zon in het perihelium (links) maar een kleine hoek maakt
met de horizon. Het is in Nederland vroeg donker. In het aphelium (rechts) maakt de zon
een grote hoek met de horizon, het blijft in Nederland langer licht. Op de tekening is te
zien dat het voor landen in het zuidelijk halfrond net andersom is. Zij ervaren een winter
als het bij ons hoogzomer is.

Snelheden

Tussendoor geinteresseerd in snelheden? De snelheid waarmee de aarde om haar eigen
as draait is ongeveer 1670 kilometer per uur (460 meter per seconde). Maar dat is op
een plek waar de aarde het verst van de as verwijderd is, op de evenaar. Bij de as zelf,
die door de noord- en zuidpool steekt, is de snelheid minimaal. In Nederland, op 52
graden noorderbreedte, is de snelheid ongeveer 1020 kilometer per uur. Je kunt de
globale snelheid van elke plek op aarde berekenen met de volgende formule: snelheid =
cosinus Breedtegraad x 1666,66.

De snelheid waarmee de aarde om de zon draait is ongeveer 107.000 kilometer per uur
(30 kilometer per seconde).

Hemelequator, knopen en seizoenen

Het vlak van de evenaar deelt de aarde in een noordelijk en een zuidelijk halfrond.
Wanneer we het vliak van de evenaar denkbeeldig vergroten tot ver buiten de aarde dan
ontstaat een vlak dat we de ‘hemelequator’ noemen. Bij de paragraaf ‘seizoenen’ stond
dat het vlak door de evenaar een hoek van 23,5 graden maakt met de baanvlak van de
aarde (de ecliptica). Ook de hemelequator maakt vanzelfsprekend deze hoek met de
ecliptica. Door deze hoek snijden de beide vlakken elkaar in twee punten.

Wanneer we net doen of de zon om de aarde draait, in plaats van andersom, dan is de
ecliptica te beschouwen als de denkbeeldige bewegingsbaan van de zon. De zon
beweegt door de snijpunten van het equatorvilak en de ecliptica. Het snijpunt waar de
zon van zuid naar noord gaat heet de klimmende knoop. Dit punt wordt ook wel
lentepunt genoemd. De andere knoop heet de dalende knoop. Als de zon in zo’'n knoop
staat duren dag en nacht even lang. We spreken van nachteveningspunt of equinoctium.
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De lente begint omstreeks 21 maart, wanneer de zon in het lentepunt staat. De zomer
begint omstreeks 21 juni, wanneer de zon op het verste noordelijke punt van de
hemelequator staat, het zomersoltitium. De herfst begint als de zon in de dalende knoop
staat en de winter als de zon op het verste zuidelijke punt van de hemelequator staat,
het wintersoltitium.

Onnauwkeurigheden

De complexe samenhang van sterren en planeten wordt in dikke ingewikkelde boeken
beschreven. Bovendien worden getallen en bewegingen vaak tot ver achter de komma
berekend. In het korte bestek van dit boekje moeten wij ons beperken tot afgeronde
getallen en overzichtelijke begrippen. Dat geeft een zekere onnauwkeurigheid. Maar die
onnauwkeurigheid vinden we overal terug in de sterrenkunde. Soms omdat het
bijvoorbeeld makkelijker is een jaar in te delen in 365 dagen en de werkelijke duur van
€én rondgang om de zon te corrigeren met af en toe een schrikkeljaar. Maar ook omdat
de werkelijkheid zo complex is dat eerdere bevindingen moeten worden bijgesteld

Wij hebben nu twee bewegingen van de aarde besproken, maar in werkelijkheid worden
er veel meer bewegingen door de aarde gelijktijdig uitgevoerd. Wij spreken eenvoudig
van een jaar, maar de sterrenkundigen noemt dat een burgerlijk of kalenderjaar. Zij
onderscheiden om het zonnestelsel te beschrijven ook bijvoorbeeld een tropisch,
anomalistisch en siderisch jaar.

Precessie

Hierboven staat dat de aardas altijd in dezelfde richting wijst. In werkelijkheid is dat niet
helemaal juist. De aardas maakt een enigszins cirkelvormige beweging, die tegengesteld
is aan de richting van de aarde om die as.

De beweging van de as ontstaat doordat de aarde geen perfecte bol is, maar aan de
polen is afgeplat. De polen liggen daardoor enkele kilometers dichter bij het centrum van
de aarde, dan een plek op de evenaar van dat centrum vandaan ligt. Bovendien stulpt de
aarde bij de evenaar aan één kant uit. De aantrekkingskracht van de zon en de maan,
met name op deze uitstulping, veroorzaken de beweging van de aardas.

Het één keer in zijn geheel door de aardas afleggen van de cirkelvormige beweging duurt
26.000 jaar. De gevolgen voor ons daarvan zijn dus nihil. Maar over een lange tijd gezien
veranderd door deze precessie het hemelaanzicht vanaf de aarde. Nu wijst de aardas
naar de ster Polaris (de poolster) in het sterrenbeeld de Kleine Beer. Over honderden
jaren wijst de aardas naar een ander sterrenbeeld en lijkt de sterrenhemel te zijn
opgeschoven.
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De maan

Manen zijn hemellichamen die rond een planeet bewegen. Ze worden ook wel natuurlijke
satellieten genoemd. Sommige planeten hebben meerdere manen. Wanneer wij over
‘de’ maan spreken bedoelen we die ene maan die rond de aarde beweegt. ‘Onze maan’
is in vergelijking met andere manen behoorlijk groot. Zij is daardoor ook vergelijkbaar
met de grootte van de aarde (de maan is ongeveer een kwart van de grootte van de
aarde). Het aarde/maan-stelsel wordt daarom wel als een dubbelplaneet beschouwd, als
twee planeten die om elkaar heen draaien.

De maan draait op een gemiddelde afstand van 384.000 kilometer om de aarde. Het
baanvlak van de maan maakt een hoek van 5 graden met de ecliptica, het baanvlak van
de aarde. Door deze hoek zien we de maan, vanaf de aarde, een iets andere lijn afleggen
dan de zon.

We zien overigens altijd dezelfde kant van de maan. Dit komt omdat de maan evenveel
tijd nodig heeft voor één baan om de aarde als een draaiing om haar eigen as. We zien
wel meer dan de helft, ongeveer 60%, doordat de maan enigszins schommelend
beweegt en wijzelf op aarde ook in een beweging zitten. Maar de resterende 40%, de
achterkant van de maan, kennen we alleen van foto’s en films van Russische en
Amerikaanse maanreizen.

Maanstanden

In ongeveer een maand draait de maan éénmaal rond de aarde. De zon staat heel ver
van de aarde en de maan vandaan. Daarom wordt soms de achterkant van de maan
verlicht door de zon en zien we een onverlicht deel van de maan, we spreken van nieuwe
maan. Wanneer we de volledig verlichte kant van de zien, spreken we van volle maan.
Verder onderscheiden we eerst kwartier en laatste kwartier. De sikkelvorm van de maan
ontstaat wanneer slecht een klein deel van de maan is verlicht.

Maansverduistering

Een maansverduistering ontstaat wanneer de aarde tussen de zon en de maan beweegt,
waardoor de aarde het licht van de zon blokkeert en de maan in de schaduw van de
aarde komt te liggen. Je zou kunnen denken dat zoiets elke maand een keer gebeurd.
Maar door de hoek van 5 graden die het baanvlak van de maan maakt met de ecliptica,
gaat de maan onder de schaduw van de aarde door. Daardoor zijn er elk jaar slechts
ongeveer twee totale maansverduisteringen. Het is ook mogelijk dat de maan voor een
deel door de schaduw van de aarde gaat, we noemen dat een gedeeltelijke
maansverduistering.
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Zonsverduistering

We schreven al dat een zonsverduistering ontstaat wanneer de maan tussen de zon en
de aarde beweegt. De maan blokkeert dan het licht van de zon en een deel van de aarde
komt in de schaduw van de maan te liggen.

Een zonsverduistering is slechts op een klein gebied van de aarde zichtbaar. Dat komt
omdat de maan veel kleiner is dan de aarde. Alleen op die plekken op aarde waar de
schaduwkegel van de maan op de aarde valt is de zon even verduisterd.

Evenals de aarde, is ook de baan van de maan ellipsvormig. Daardoor is de afstand tot
de aarde veranderlijk. Een totale zonsverduistering komt alleen voor wanneer de
schaduwkegel van de maan het aardoppervlak raakt. Als de schaduwkegel korter is dan
de afstand van de maan tot de aarde, dan bereikt de kegel de aarde niet. Er is dan wel
eventueel een gedeeltelijke zonsverduistering te zien.

Een zonsverduistering vindt alleen plaats bij nieuwe maan. Toch hebben we niet elke
maand een zonsverduistering. Dat komt omdat de baan van de maan, de maanweg, een
hoek van 5 graden maakt met de ecliptica. Net als bij de hemelequator en de ecliptica
hebben ook het baanvlak van de maan en de ecliptica, het schijnbare bewegingsviak van
de zon, vanwege die hoek snijpunten. Een verduistering vindt alleen plaats wanneer de
zon en de maan zich beide in de buurt van hetzelfde snijpunt, of knoop, bevinden.

Overal in zonnestelsel draaien manen om planeten en daardoor zou een bewoner van
een andere planeet daar ook een zonsverduistering kunnen meemaken. Onze
zonsverduisteringen zijn echter uniek, omdat de zon toevallig ongeveer 400 keer groter
is dan de maan en ongeveer 400 keer verder staat van de aarde. Vanaf de aarde gezien
lijken ze evengroot. De maan kan daardoor de zon precies bedekken en een totale
zonsverduistering veroorzaken.

Zon- en maanverduisteringen, verschillen

Bij een zonsverduistering blijft de zon natuurlijk gewoon schijnen. Alleen op bepaalde
plaatsen op aarde wordt het zonlicht afgeschermd door de maan. De kans dat iemand
vanuit zijn eigen woning een verduistering meemaakt is daardoor klein. Het huis van de
waarnemer moet zich immers precies in het verlengde van de schaduwkegel van de
maan bevinden. De schaduwkegel trekt in een baan over de aarde, maar bedekt daarbij
nooit meer dan grofweg 1 procent van het aardopperviak. Omdat het grootste
oppervlakte van de aarde uit water bestaat, zijn de meeste zonsverduisteringen op zee.

Een maansverduistering is overal op aarde te zien waar de maan op dat moment te zien
is. Op het donkere halfrond dus, waar de maan aan de nachtelijke hemel staat. Bij een
maansverduistering houdt de maan op met schijnen. Want de maan reflecteert alleen
het licht van de zon, het straalt zelf geen licht uit.
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De meeste mensen hebben tijdens hun leven meerdere kansen een maansverduistering
mee te maken. Een totale zonsverduistering meemaken is echter zeldzaam. Tenzij je,
zoals inmiddels tienduizenden anderen, reist naar plaatsen waar een eclips gaat
plaatsvinden.

Sterren, planeten, manen en planetenstels

Sterren zijn hemellichamen die licht uitzenden en een vaste plaats innemen in het
heelal. De bekendste ster is de zon. Deze staat ook het dichtst bij de aarde, op een
afstand van 150 miljoen kilometer. De daarna dichtstbijzijnde ster staat op
9.000.000.000.000 kilometer. Een groot aantal van de sterretjes die we ‘s avonds zien,
zijn groter dan de zon (de zon is 110 keer zo groot als de aarde) en er zijn sterren die
100.000 keer meer licht uitstralen dan de zon.

Planeten zijn hemellichamen die zich, net als de aarde, in een elliptische baan om de zon
bewegen en zelf geen licht uitzenden. Ze worden ook wel dwaalsterren genoemd. We
onderscheiden er negen: Mercurius, Venus, Aarde, Mars, Jupiter, Uranus, Neptunus en
Pluto.

Manen zijn hemellichamen die rond een planeet bewegen. Ze worden ook wel natuurlijke
satellieten genoemd. Er cirkelen er meer dan zestig rond de planeten.

Als we het hebben over de zon, de maan, de aarde en de andere 8 planeten hebben, dan
hebben we het over ons zonnestelsel. Door sterrenkundigen wordt aangenomen dat er
meer sterren zijn, zoals de zon, die een eigen planetenstelsel hebben. De schatting is dat
er minstens 1 miljard van die stelsels zijn, waarvan ons zonnestelsel er één is.
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Eclipsen in de geschiedenis

In de geschiedenis van de mensheid zijn hemelse gebeurtenissen altijd omgeven
geweest met bijgeloof en angst. In Europa realiseerden mensen zich pas aan het einde
van de Middeleeuwen dat eclipsen en soortgelijke gebeurtenissen bijzondere, natuurlijke
fenomenen waren en niet de boodschappen van boze goden. Hoewel er in verschillende
tijden, op verschillende manieren naar zons- en maansverduisteringen werd gekeken
hebben sommige eclipsen de loop van de geschiedenis beinvioed.

Eerste geschreven verslag - China 2137 voor Christus

De vroegste verslagen over eclipsen komen uit een gebied dat we nu China noemen.
China bestond nog niet. Verschillende dynastieén hadden de macht, zoals de Zhou-, de
Shang- en de Xia-dynastie.

Het boek Shu Ching (ook wel Chou King) verhaalt over twee astronomen die worden
onthoofd omdat ze een eclips niet hadden voorspeld. De legende vertelt dat zij wisten
dat er een eclips op komst was. Op de dag van de eclips waren ze echter te dronken om
hun voorspelling te doen en de rituelen uit te voeren die nodig waren om de zon redden.
In die tijd dacht men dat een eclips werd veroorzaakt door een onzichtbare draak die de
zon wilde eten. Met veel herrie, door het slaan op trommels en pannen, moest de draak
bang worden gemaakt en op de vlucht gaan. Volgens huidige berekeningen zou het gaan
om een zonsverduistering op 22 oktober 2134 VC.

Over een andere eclips boven China werden tussen 1920 en 1930 orakelstenen ontdekt
in Anyang, ooit de hoofdstad van de Shang Dynastie. In het oude China werden
voorspellingen van alledaagse gebeurtenissen vastgelegd op dit soort stenen, vaak
beenderen of behuizingen van dieren. Na uitgebreide studie kwam enkele jaren geleden
vast te staan dat de gevonden stenen verwijzen naar een zonsverduistering in 1302 VC.
De voorspellingen op de orakelstenen, in dit geval van schilpadschaal, moeten zijn
gedaan door voorspellers die werkten voor King Wu Ding.

Er werden in die tijd ook bamboestroken gebruikt om voorspellingen op vast te leggen.
Bij het ontstaan van het huidige China beval keizer Shi Huang Di, de eerste heerser over
de ‘verenigde staten’ van China, dat alle bamboestroken werden vernietigd. Enkele
archieven bleven gespaard, waaronder die in een koninklijk graf. Op één van de
overgebleven stroken stond, ‘tijdens het eerste jaar van koning Yi, in de eerste maand
van de lente, kwam de zon twee keer op in Zheng’. Het was duidelijk een
zonsverduistering tijdens zonsopgang in de plaats Zheng. Na eindeloos rekenen en
interpreteren van andere gegevens kwam vast te staan dat het een eclips was op 21 april
899 voor Christus.
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Een zonsverduistering beéindigt een oorlog, 585 voor Christus

Omdat de Lydische koning Alyattes het Assyrische rijk, de Scythen, niet wilde opgeven
begon koning Cyaxares van de Meden een oorlog. De strijd ging op en neer. Dan eens
wonnen de Meden een gevecht, dan weer de Lydiérs. Tot ze op 28 mei 585 VC een
gevecht begonnen waarbij de dag ineens in een nacht veranderde. De soldaten van
beide kampen schrokken zo van deze zonsverduistering dat ze het gevecht stopten en
daarmee een vijfjarige oorlog beéindigden. Koning Cyaxares bereikte kort daarna
overeenstemming met koning Alyattes van Lydié over een nieuwe rijksgrens. Dat werd
de rivier Halys als rijksgrens eindigde met de erkenning van de rivier de Halys (Kizil
Irmak) als rijksgrens in 585 v.C.

Deze zonsverduistering was voorspeld door de Griekse filosoof en astronoom Thales van
Miletes. De voorspelling was waarschijnlijk niet bekend bij de strijdende naties. Hoewel
sommige wetenschappers het mogelijk achten dat koning Cyaxares wel beschikte over
Babylonische lijsten van verwachte eclipsen.

L
Blunder bij maanverduistering, 413 voor Christus

De rijke Atheense slavenhouder Nicias vond oorlogen £
nutteloos wanneer deze geen materiéle voordelen
opleverden. Nicias kreeg, tegen zijn zin, de leiding over
een aanval van een dertigduizend man tellende vloot in
Syracuse. De avond voor de aanval, 27 augustus 413 VC,
verduisterde de maan. De soldaten van het grote
Atheense leger waren zo bang geworden dat ze
weigerden te vertrekken. Nicias raadpleegde
waarzeggers en het leger vertrok uiteindelijk een
maand later. De tegenstander had zich inmiddels
versterkt. Het Atheense leger werd verslagen en Nicias
vond de dood.

Een grootmacht valt uiteen, 840

Na een leven vol oorlog liet Karel de Grote zijn jongste zoon Lodewijk de Vrome een
wereldrijk na. Het keizerlijk rijk strekte zich in het Westen uit van Nederland tot noord
Spanje en in het Oosten van het huidige Polen tot de grens van Bulgarije. Lodewijk was
een middelmatig staatsman, die twee keer werd afgezet als koning en al tijdens zijn
leven land kwijtraakte aan zijn ruziénde zoons. Hij overleed kort na de vijf minuten
durende verduistering van 5 mei 840, waarvan hij hevig was geschrokken. Zijn drie
overgebleven zoons, Pepijn was inmiddels overleden, vochten in diverse burgeroorlogen
om de nog aanzienlijke erfenis. Tijdens het verdrag van Verdun verdeelden zij in 843
uiteindelijk de grootmacht in drie delen: De oudste zoon Lotharius de eerste kreeg een
stuk land dat liep van Friesland tot zuid Itali€. De tweede zoon Lodewijk de tweede kreeg
het land ten oosten daarvan, het huidige Duitsland tot aan Bulgarije. Karel de Kale, de
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enige zoon uit Lodewijk de Vromes tweede huwelijk, werd de machthebber over het
huidige Frankrijk.

Slimme zet, redt Columbus, 1504

In 1503, tijdens zijn vierde reis naar de Nieuwe Wereld, waren de schepen van Columbus
aangetast door houtworm en averij. Zijn mannen muiten en waren niet meer voor reden
vatbaar. Uiteindelijk was hij met kapotte schepen en weinig proviand gestrand op
Jamaica. De eilanders waren behulpzaam, maar na een jaar weigerden ze hem en zijn
mannen van voedsel te voorzien. Columbus barstte in woede uit en riep:”vanavond zal
de Maan ophouden te schijnen”. Toen de maan inderdaad verduisterde werden de
autochtonen bang en smeekten Columbus de betovering op te heffen. Na een gespeeld
beraad met de Almachtige God en de belofte van de inboorlingen dat ze hem zouden
helpen, kwam de maan terug.

Uitgestelde verduistering, 1560

Bij een bericht in Frankrijk dat er een verduistering aankwam raakten vele Fransen in
paniek. Velen wilden nog snel een biecht afleggen en de rijen voor de kerk waren lang.
Het volk was opgejaagd en agressief. Een priester, ingesloten door de massa in zijn
haast belegerde kerk, deelde het volk mee dat de verduistering twee weken was
uitgesteld. De rust keerde daarna snel terug.

Sterk geloof redt Paus Urbanus VIII, 1628

Paus Urbanus de 8e, die in 1568 als Maffeo Barberini was geboren, geloofde in God en de
leer van de Katholieke kerk. Hij geloofde ook dat mensen met een sterke wil vanuit de
astrale wereld veranderingen ten goede en ten kwade konden maken in de materiéle
wereld.

In 1628 vermoedde Urbanus dat de aankomende
zonsverduistering zijn dood zou betekenen. Hij
nam tovenaar Tomas Campanella in dienst om
hem daarvoor te behoeden. Deze richtte een
kamer in als een kunstmatig heelal, met lampen
en fakkels. De paus bleef hier tijdens de
verduistering. Dankzij de tovenaar overleefde
de Urbanus de eclips en overleed in 1644.

Eerste Amerikaanse eclips onderzoek, 1780
De eerste wetenschappelijke expeditie naar een eclips werd in 1780 uitgevoerd door de

Harvard Universiteit uit Massachusetts. Op dat moment was de Amerikaanse
Vrijheidsoorlog (1775-1783) gaande. Na lang en moeizaam onderhandelen met de
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Engelsen kregen de wetenschappers een vrijgeleide. Ze mochten ongehinderd hun werk
doen. Alle moeite bleek vergeefs. De wetenschappers hadden een plek gekozen buiten
het pad van de totale zonsverduistering.

Helium ontdekt tijdens een zonsverduistering, 1868

Tijdens een zonsverduistering in 1868 onderzocht de Franse sterrenkundige Pierre
Janssen de corona van de zon. Hij ontdekte gele spectrale lijnen in het spectrum van het
zonlicht, die niet overeenkwamen met de lijnen van, tot dat moment, bekende
elementen. De Britse wetenschapper Sir Norman Lockyer suggereerde dat het een
element was dat nog niet op aarde was gevonden. Het element werd helium genoemd,
naar het Griekse woord helios dat zon betekent.

In 1895 lukte het Sir William Ramsay, zuiver helium te winnen uit uranium. Later
bleken dezelfde lijnen ook voor te komen in het spectrum van lava.

Edison’s onderzoek, 1878

29 juli zou de schaduw van de maan in een brede baan over de westkust van de

Verenigde Staten trekken. Jaren van studie gingen er aan vooraf, er was al maanden

over gediscussieerd en professioneel gewedijverd door wetenschappers. Alle zichzelf

respecterende sterrenkundigen hadden hun telescopen opgesteld ergens binnen de

eclipsbaan. Ook Thomas Edison was aanwezig. Hij zat in

Wyoming en wilde tijdens de verduistering de temperatuur van

de corona van de zon meten. Om te ontkomen aan de

doordringende stof had hij zijn apparatuur opgesteld in een /

kippenhok. Alles ging goed... tot de verduistering. De kippen, in . /

/.

/

de veronderstelling dat de avond was gevallen, kwamen het hok
in en stoorden Edison bij zijn experiment. In de paar seconden
die er, na het gevecht met de kippen, nog restte, lukte het hem
zijn meting succesvol af te sluiten.

Einstein bewijst
Relativiteitstheorie, 1919

Albert Einstein beweerde in 1915 dat
een lichtstraal schijnbaar van
richting wordt verandert wanneer
het onder invioed komt van de
zwaartekracht van bijvoorbeeld de
zon. Het zou erop lijken dat het licht
uit zijn baan wordt getrokken. Het
was een interessante theorie van de
meest beroemde natuurkundige van
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de 20e eeuw. Maar het werd pas geloofd, toen iedereen het fenomeen met zijn eigen
ogen kon waarnemen tijdens de zonsverduistering van 29 mei 1919. Einstein was zelf
nog niet helemaal overtuigd van de juistheid van zijn theorie, omdat hij andere
theorieén had die nog niet bewezen waren.
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De appel doormidden, 1952

24 januari 1952 was er een totale zonsverduistering boven Amerika. De grens van de
schaduwbaan van de maan liep door New York. De helft van de bewoners konden vanuit
hun huizen de totale zonsverduistering aanschouwen. De bewoners die beneden 96th
Street in Manhattan woonden zagen slechts een gedeeltelijke verduistering.

Foto’s vanuit de ruimte, 1966

Het ruimtevaartprogramma Gemini werd afgesloten met de Gemini 12. Op 11 november
1966 werden de astronauten James Lovell en Edwin ‘buzz’ Aldrin de ruimte in geschoten.
Eén van hun taken was het bestuderen en fotograferen van een eclips. 11 december
werden de eerste foto’s van een zonsverduistering buiten de aardse atmosfeer gemaakt.
Adrin zou later met de Apollo 11, na Neil Armstrong, de 2e man op de maan worden.

Eerste eclips-cruise, 1972

Drie jaar nadat de eerste man op de maan had gelopen was het een gouden tijd voor de
wetenschap. Vooral sterrenkunde stond volop in de belangstelling. De sterrenkundige
Ted Pales ontwikkelde met zijn zus en zwager, Marcy Pedas Sigler en Phil Sigler, een plan
om astronomie op zee mogelijk te maken.

Juli 1972 stapten in New York 834 met fototoestellen en telescopen beladen passagiers
aan boord van het Griekse schip TSS Olympia. De cruise van een week ging op weg haar
een plek, ongeveer 1500 kilometer uit de kust, waar een totale zonsverduistering kon
worden waargenomen.

Een jaar later vaarden Pales en de Siglers opnieuw uit. De cruise op de HMS Canberra
duurde van 22 juni tot 8 juli. De tocht was grootser opgezet dan de eerste keer. Er was
een sterrenkundig museum ingericht aan boord en er werden talrijke films vertoond over
eclipsen. Meer dan 1600 passagiers zagen op 30 juni de langste totale zonsverduistering
van deze tijd. Aan boord waren voornamelijk wetenschappers en studenten. Maar er

waren ook veel bekenden aan boord, zoals Neil Armstrong en de schrijver Isaac Asimov.
Deze laatste beschreef de cruise met de Canberra in zijn autobiografie ‘In joy still fell’.

Voor de eclips van augustus 1999 hebben Pales en Sigler vijf boten ingezet.
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Wat gebeurt er tijdens een zonsverduistering?

Je kunt als Nederlander thuis blijven en een gedeeltelijke verduistering meemaken. Er
zijn een aantal effecten te zien en te voelen, maar de vele indrukwekkende
gebeurtenissen van een totale verduistering beleef je niet. Zeker niet als je thuis op
televisie de eclips volgt. Een totale zonsverduistering is een bijzondere gebeurtenis, een
evenement ook. Niet voor niets reizen tienduizenden mensen naar de landen waar de
centrale lijn van een eclips doorheen trekt.

Een totale zonsverduistering

Ongeveer een uur voor de totale zonsverduistering begint een gedeeltelijke
verduistering. De maan schuift dan langzaam voor de zon. De zon staat nog groot en fel
schijnend aan de hemel, dus draag je een speciale bril om je ogen te beschermen. Door
die bril zie je de donkere maan met regelmaat naar totaliteit schuiven. De lucht krijgt
een tint die je nooit in een andere situatie zal zien. Als
je op de grond onder een boom kijkt zie je prachtig
lichtspel. Honderden afbeeldinkjes van een door de
maan bedekte zon spartelen op de grond,
geprojecteerd door de kleine gaten tussen de
bladeren.

Ruim een half uur na het eerste contact van de maan
met de zon begint het merkbaar donkerder te worden.
De zon is nu voor driekwart door de maan bedekt. De hele natuur begint de gevolgen van
de eclips te voelen. Je ziet al wat kippen naar hun hok gaan, bloemen beginnen te
sluiten. Je ervaart dat een zonsverduistering een fenomeen is dat anders is dan een zon
die even achter een wolk gaat.

De totaliteit komt dichterbij. Schaduwen van mensen en dingen om je heen worden veel
scherper dan normaal doordat de lichtbron kleiner wordt. Details die je bij gewoon
zonlicht niet ziet in een schaduw, worden nu keihard geprojecteerd.

Het wordt nog donkerder en ook merkbaar kouder. Als de verduistering nog niet totaal is
sta je in feite nog in de penumbra. Soms kun je dan de schaduwkegel van de maan al aan
zien komen glijden. Het hangt vooral van de omgeving af waar je staat of hoe de
bewolking is.

Wanneer je Venus eenmaal ziet, ongeveer tien minuten voor de totale verduistering,
volgen de gebeurtenissen elkaar snel op. Nog steeds bestaat de kans dat je de
schaduwkegel op je af ziet komen. Het wordt donkerder en de wind lijkt te gaan liggen.
Een vreemd gevoel dat nog wordt benadrukt door de groeiende kou en de rillingen en het
kippenvel dat je krijgt. Is het de lichamelijke gewaarwording of is het de spanning. Om
je heen zie je mensen emotioneler worden. Een persoon heeft zich afgesloten van zijn
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omgeving staat met zijn armen over elkaar heen en weer te wiegen. Een ander staat
heftig met zijn armen te zwaaien en de mensen in zijn gezelschap te vertellen wat ze zelf
al zien of ervaren. ledereen beleeft de komende paar minuten op zijn eigen manier.

Als er nog maar een randje van de zon zichtbaar is, wordt het zonlicht afgebogen door de
onregelmatigheden in de aardse atmosfeer. We zien glinsterende, snel golvende
schaduwen. Vooral op gevels van huizen en andere vlakke ondergronden zijn deze
vliegende schaduwen goed te zien.

De horizon is nu oranjerood omdat daar, buiten de schaduwbaan, nog gewoon zonlicht
op de aarde schijnt. Over de hemel hangt een grijsblauwe gloed. Vlak voor maan volledig
voor de zon kruipt worden de kraters van de maanrand uitgelicht terwijl rond de maan de
corona van de zon zicht-baar wordt. Het is een ring van licht dat er uitziet als een
diamanten ring.

Vlak daarna begint het moment dat volgens velen het mooiste moment van een totale
zonsverduistering. De zon is volledig bedekt door de diepzwarte, onverlichte maan. Even
is een rand van de maan nog helderrood gekleurd. We zien dan een deel van de
atmosfeer van de zon dat we normaal niet zien, de
chromosfeer. Deze protuberansen, een lichtgevende
gasmassa, tonen zich in grote en kleine krullen. Maar
snel daarna straalt rond de maan alleen de witgele
corona van de zon als een fonkelende diamant.

We weten dat de maan en aarde gewoon doordraaien en
dat daarom ook dit plaatje in beweging is. Maar het lijkt
eeuwig te duren. Omdat de zon is verduisterd kan het
brilletje af en kun je met het blote oog van dit moment
genieten. Als je op je omgeving let, zie je dat bloemen
nu volledig gesloten zijn en dieren naar hun slaapplaats
zijn gegaan. Nachtdieren zijn te voorschijn gekomen en lampen die op duisternis
reageren zijn aan. De weinige camera’s die je hoort klikken ervaar je als hinderlijk. En
ook de blaffende honden zijn nu een gruwel.

De meeste mensen zijn even heel stil. ledereen ondergaat dit, bijna sacrale, moment op
zijn eigen manier.

Na ongeveer anderhalf tot twee minuten, bij sommige verduisteringen tot maximaal
zeven minuten, komt de zon weer langzaam te voorschijn. De corona is verdwenen en
een ring van zacht roodwit licht omgeeft de maan. Dit snoer van licht wordt ‘Baily’s
krans’ genoemd, naar de man die ze als eerste beschreef.

De protuberansen van de chromosfeer worden weer zichtbaar. Ze lijken plotseling uit te

lopen in een grote ovale lichtbal. Het brilletje moet weer op, want de zon komt in al zijn
hevigheid terug. Het geheel is als een parelsnoer met een grote edelsteen.
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Het proces van voor de verduistering voltrekt zich nu in omgekeerde richting. Door de
overgang van duisternis naar fel zonlicht lijkt het allemaal sneller te gaan. Het hoeft
daarom niet minder indrukwekkend te zijn. De vliegende schaduwen trekken voorbij. De
temperatuur loopt snel op. Dieren komen weer te voorschijn. Ergens kraait een haan.
Ineens lijken er vogels te zijn. Ze kwetteren vrolijk en je realiseert je dat je ze voor de
verduistering niet hebt opgemerkt. De mini-afbeeldinkjes van de zonsikkel onder het
bladerdek van een boom zijn weer te zien. Als de zon weer langzaam helemaal te
voorschijn komt is de spanning er al af. Hier en daar staan nog wat mensen te
fotograferen. Maar de meeste mensen staan in groepjes te praten over wat ze hebben
gezien.

Buiten de centrale lijn van de zonsverduistering

Een totale zonsverduistering is, vooral vanwege de corona, een bijzondere ervaring.
Wanneer je de zonsverduistering niet in de centrale lijn meemaakt, maar bijvoorbeeld
aan de grens van de totale eclips of buiten de eclipsbaan, dan heeft dat soms voordelen.
De hierboven beschreven verschijnselen rondom de zon, doen zich niet altijd allemaal
voor tijdens een zonsverduistering. Buiten de centrale lijn van de verduistering is de
kans dat je ze ziet echter groter.

Tot ongeveer tweehonderd jaar geleden gingen sterrenkundigen er vanuit dat je eclipsen
het best in de centrale lijn kunt bekijken. Voor een sensationele ervaring is dat juist,
want buiten de centrale lijn is de corona kort of helemaal niet zichtbaar. De bewijzen
voor de lichtafbuigingstheorie van Einstein (zie ‘eclipsen in het verleden’) worden in de
centrale lijn makkelijker aangetoond, omdat daar een zwak schijnende ster langer
zichtbaar is. Ook andere objecten, zoals planeten, zijn daar langer zichbaar.

Maar voor het bekijken van andere verschijnselen is een plek buiten de centrale lijn
beter.

Honderden jaren werd bijvoorbeeld onderzoek gedaan naar de chromosfeer van de zon
vanuit de centrale lijn. Vanuit de centrale lijn is deze echter slecht heel kort te zien als de
fotosfeer, de geelwitte laag die we normaal zien, verdwijnt. In enkele seconden moesten
de sterrenkundigen in die tijd hun metingen en waarnemingen doen. De chromosfeer
werd daarom ook wel flitsspectrum genoemd. Buiten de centrale lijn, maar binnen de
eclipsbaan, zijn de chromosfeer en de protuberansen veel langer te zien. Er zijn daar ook
kleurrijkere foto’s te maken vanwege de rode gloed van de chromosfeer.

Aan de grens van de totale eclips duurt ook het spel van de vliegende schaduwen 2 tot
5 keer zo lang. De ‘Baily’s krans’ blijft ook langer staan. Dit parelsnoer bestaat bij de
centrale lijn uit meerdere ringen die we als één ervaren. Aan rand van de eclipsbaan
komen ook een aantal ringen, dan lossen ze weer op, om plaats te maken voor een
nieuwe serie ringen.
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De schaduwbaan van de maan op 11 augustus

De laatste totale zonsverduistering van de 20e eeuw begint in de Atlantische oceaan als
de schaduwkegel van de maan de aarde raakt. Ruim 40 minuten sleept het 50 kilometer
brede schaduwpad zich over de oceaan. Om 10.10 uur bereikt de schaduw het eiland
Scilly, voor de kust van Engeland. Het is halverwege de ochtend en de zon staat op 45
graden aan de horizon. De schaduwband is gegroeid tot 103 kilometer en beweegt met
een snelheid van 900 meter per seconde richting Normandié.

Het is 38 jaar geleden dat de maan voor het laatst zijn donkere schaduw over centraal
Europa wierp. Om 10.16 uur raakt de zuidelijke rand van de schaduw de kust van
Normandié, terwijl de noordelijke rand zojuist Engeland heeft verlaten. 7 minuten later
scheert de schaduw langs Parijs. De bewoners van de lichtstad zijn getuige van een
gedeeltelijke zonsverduistering. In het noorden glijdt de schaduw op dat moment langs
zuidelijk Belgié en Luxemburg. Amsterdam zal om 10.25 uur ongeveer 95% van de
verduistering meemaken.

Wanneer de schaduw om 10.33 uur Duitsland bereikt, zal het Frankfurt, dat iets ten
noorden van de schaduwbaan ligt, voor 98% verduisteren. De inwoners van Stuttgart,
dat nagenoeg in het centrum van de schaduw ligt, beleven een totale zonsverduistering
van ruim 2 minuten. En ook over de ruim 2 miljoen bewoners van Minchen zal de maan
zijn volledige 109 kilometer schaduw werpen.

De zon staat daar in een hoek van 55 graden en de schaduw beweegt met een snelheid
van 750 meter per seconde richting Oostenrijk, Slovenié en Hongarije. Om 10.41 uur
arriveert de schaduw het de oostelijke alpen. Wenen, Graz en Budapest ervaren 99%
van de totale zonsverduistering. Enkele minuten later bereikt de eclips haar hoogtepunt
in de buurt van Boekarest, Roemenié&, wanneer de assen van de maanschaduw het
dichtst bij het centrum van de aarde zijn. Op die plek duurt de verduistering het langst,
is de schaduw het breedst en de snelheid nog slechts 680 meter per seconde.
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De maanschaduw beweegt verder langs de grens van Roemenié en Bulgarije, over de
Zwarte Zee. Vanaf noord-Turkije gaat het weer over het land, een stukje door Syrié,
door Irak en Pakistan. Om 12.28 uur bereikt het India. De zon is daar al gezakt tot
ongeveer 22 graden boven de horizon. De breedte van de schaduw is geslonken tot 85
kilometer en de snelheid opgelopen tot 2000 meter per seconde. De zon daalt nu snel.
Om 12.36 uur verlaat de schaduw van het vaste land van India en veegt over de
Bengaalse Zee. Slechts 23 seconden later verdwijnt de maanschaduw van de aarde om
daar pas in het volgende millennium terug te keren.
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Wat is de beste plek?

Vanuit welke plek je een totale zonsverduistering het best kunt bekijken is moeilijk te
zeggen. Veel mensen die eclipsen hebben meegemaakt vanaf de centrale lijn en vanaf
de rand van de eclipsbaan geven de voorkeur aan een plek buiten de centrale lijn. Maar
je moet het wel een keer vanaf de centrale lijn hebben gezien, zeggen ze er meestal
achteraan.

Als je een beslissing hebt genomen, moet je verder vooral letten op de
weersverwachtingen. Bij bewolking heb je echt pech. Verder moet je eventueel de
overnachtingsmogelijkheden in overweging nemen en als de reis onderdeel van een
vakantie wordt kun je kijken naar andere reisdoelen in de omgeving.

De beste plek voor de totale zonsverduistering van augustus 1999 ligt volgens veel
sterrenkundigen in Boekarest in Roemenié. Daar, 150 kilometer van de plaats
Rimnicu-Vilcea waar de eclips het grootst is, zal de corona het langst zichtbaar zijn.
Boekarest ligt op de centrale lijn en de weersvooruitzichten zijn er gunstig. Bovendien is
er een fraaie cultuur en een redelijk westerse accommodatie.

Mensen die, vanuit Nederland, in €én dag heen en terug willen, kiezen voor een plaats in
noord-Frankrijk. lets langer onderweg ben je naar Stuttgart, dat op de centrale lijn ligt.
Munchen ligt enkele kilometers buiten die lijn. Naast Roemenié is Turkije een goed
alternatief voor mensen die er direct een vakantie aan willen koppelen. De
weersvooruitzichten zijn daar gunstig, vooral als je meer landinwaarts gaat.

Het weer

De zonsverduistering zelf, het moment dat de zon is bedekt en de corona zichtbaar is,
duurt bij de eclips van 11 augustus 1999 iets meer dan 2 minuten. Wanneer er net een
wolk voor de zon zit, mis je een moment dat de meeste mensen in hun hele leven niet of
slechts eenmalig meemaken. Bij het zoeken naar een plek om de zonsverduistering te
zien, is het daarom goed rekening te houden met de kans op bewolking.

Augustus is in Europa de zonnigste en natste maand van het jaar. Als je in Nederland zou
blijven kun je ongeveer 6 uur zon verwachten, maar ook veel buien en regenwolken.
Gelukkig vallen de meeste buien tegen de avond of ‘s nachts. Wil je geen risico lopen,
dan kun je dus beter afreizen naar een wat zuidelijker of oostelijker gelegen plaats.
Bovendien zie je dan de verduistering beter.

De kust van Frankrijk is niet aan te bevelen. De invloed van de zee is groot en de

weersomstandigheden zijn daardoor grillig. Meer landinwaarts is beter. Reims en Metz
zijn goede opties in de buurt van de centrale lijn van de eclips. Dat geldt ook voor het

Pag. 19



oostelijker gelegen Saarbricken, Karlsruhe en Stuttgart in Duitsland. Het nog oostelijker
gelegen Munchen is voor het gebied rondom Stuttgart het meest favoriet.

In het zuidoosten van Frankrijk richting de Jura en in het zuiden van Duitsland richting
de Alpen wordt de kans op wolken wat groter door het bergachtige landschap. In de
bergachtige gebieden is bovendien de kans op zon kleiner. Oostenrijk is daarom het
minst gunstig.

In Hongarije worden de mogelijkheden weer groter. De twee grote bergketens, de
Karpaten en de Balkan, houden het slechte weer enigszins tegen. De eclips trekt over het
Balatonmeer, waaromheen veel mensen vakantie houden. Het kan ook hier stevig
onweren, maar meestal tegen de avond en ‘s nachts.

De Roemeense hoofdstad Boekarest is een mooie stad met fraaie architectuur, brede
straten en nog een beetje de sfeer van het begin van deze eeuw. Favoriet bij veel
sterrenkundigen omdat de eclips hier op zijn grootste is. Maar ook omdat de
weerverwachtingen er het gunstigst zijn. Er is weinig bewolking, de zon schijnt lang en
de temperatuur is redelijk.

Verder naar het oosten wordt de kans op bewolking weer wat groter. Toch zijn in Turkije
goede observatieplaatsen te vinden in de baan van de zonsverduistering, vooral
landinwaarts. Daar schijnt in ieder geval de zon overvloedig.

In onbewolkte omgeving vervolgt de eclips haar weg richting India. Toeschouwers langs
de route in Syrié, Irak en Iran zullen snakken naar de komst van de maanschaduw, die
enkele minuten echte verkoeling kan brengen. In de meeste plaatsen op de route is het
in deze periode van het jaar in de schaduw al meer dan 40 graden.

In Pakistan en India is de kans op regen groot en schijnt de zon in augustus ongeveer 3

uur. Bovendien daalt de ondergaande zon snel. Staan er bergen in de weg, dan mis je de
verduistering.

Pag. 20



Veiligheidsmaatregelen bij het kijken naar een zonsverduistering

Bij het kijken in de zon knijpen je ogen zich direct automatisch samen en keer je je hoofd
af. In feite werken de lenzen van je ogen als kleine vergrootglazen. Als je in de zon kijkt,
branden de zonnestralen op je netvlies en kunnen deze beschadigen of verbranden. Het
vervelende is dat het netvlies van je ogen geen pijnzintuig heeft, waardoor je niet voelt
dat er schade wordt aangericht. Je merkt schade pas na enkele uren en die kan
uiteenlopen van tijdelijk of permanent slecht zien tot blindheid..

Het is dus niet aan te bevelen in de zon te kijken. Tot enkele jaren geleden werden als
mogelijke beschermingen bij zonsverduisteringen nog zwarte zwart-wit film, orthofilm,
polaroidbrillen of -filters, donkere glassoorten,
beroet glas of aluminium CD’s genoemd. Maar
deze zijn NIET geschikt. Er zijn daardoor de
afgelopen jaren, na eclipsen, nog veel mensen
met oogletsel in het ziekenhuis terecht
gekomen. De genoemde materialen laten of te
veel licht door, of teveel licht van een bepaalde
frequentie, of ze niet overal constant zijn in het
tegenhouden van licht, etc. De risico’s zijn te
groot. Laat u daarom nooit verleiden en gebruik
alleen de speciale brilletjes van
gealuminiseerd mylar.

Deze brillen zijn speciaal gemaakt voor het bekijken van de zon. Er zijn overigens ook
filters van gealuminiseerd mylar voor telescoop, fototoestel of verrekijker. De brilletjes
hebben een hogere en constantere dichtheid en verduisteringsfactor dan bijvoorbeeld
een lasbril (N=12). Je moet wel controleren of er geen gaatjes of krassen op zitten.
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Interesse in verduisteringen

Zo lang er mensen zijn op aarde, zo lang is er waarschijnlijk al interesse in zons- en
maansverduisteringen. Een beeld van de prehistorische samenleving krijgen we
voornamelijk via grotafbeeldingen, zoals in Lascaux in de Dordogne, Niaux in de
Pyreneeén, Altamira in Spanje en Indianen-ruines in Amerika. Interesse uit eclipsen
blijkt er niet uit. De afbeeldingen in deze grotten, het klinkt wat oneerbiedig, lijken op
onze graffiti. Het zijn voorstellingen gemaakt door opgeschoten jongeren die de grotten
verkenden. Ze tekenden eenvoudige onderwerpen als huwbare vrouwen, macho-jagers
en aantrekkelijke prooien op de grotwanden.

Toch vermoeden wetenschappers dat er al ver voor de opkomst van de landbouw, zo’n
12.000 jaar geleden, interesse bestond voor verduisteringen. Het kan zijn begonnen met
de ontdekking dat de maan verschillende fasen doorloopt en na verloop van tijd in
dezelfde stand terugkomt. De tijd tussen gelijke fasen komt ongeveer overeen met de
fasen van een mens, ongeveer 28 dagen (denk aan bijvoorbeeld de menstruatiecyclus of
het bio-ritme). Door de verschillende gebeurtenissen waar te nemen en vast te legen,
kon door interpretatie iets worden gezegd over bijvoorbeeld mogelijke toekomstige
gebeurtenissen.

Eerste astronomen 4000 - 1 voor Christus

Met de Soemeriérs in het oude Mesopotamié begint rond 4000 voor Christus de
geschiedenis van de astronomie en astrologie. Zij ontwikkelden zich, samen met andere
volken rondom de Middellandse Zee, van een primitieve gemeenschap tot een
beschaving met medische en wiskundige kennis én kennis van het heelal. Deze laatste
kennis stond toen nog in dienst van zowel de astronomie als de astrologie, want tussen
deze twee begrippen werd pas 400 jaar geleden een verschil gemaakt.

In het begin aanbaden deze volkeren de zon en de maan. En ook Venus zagen ze als een
god. De priesters, die met de goden communiceerden, waren tevens de leiders van het
volk. Zij lieten tempels bouwen en hadden een uitgebreide staf medewerkers. Later,
door groeiende onenigheid tussen de verschillende volken, werden de priesters
militairen. Uit hun gelederen kwamen de latere koningen voort. Deze koningen hadden
meestal zieners of profeten, die het heelal konden lezen. Ze lazen de waarschuwingen
van de hemel, waarbij het meestal ging om eclipsen van de zon en de maan.

De zieners, die ook wel weer priesters werden genoemd, moesten met goede
voorspellingen komen om hun macht te behouden. Ze stonden onder grote druk en
deden daarom veel onderzoek en verbeterden hun methoden. Hun wiskundige inzichten
vormden de basis van de astronomie, ook wel sterrenkunde. De kalenders die ze
maakten om de bewegingen van zon, maan, planeten en sterren vast te leggen droegen
vele eeuwen later bij aan de ontwikkeling van de astrologie.
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Stonehenge, vanaf 2800 voor Christus

De bijzondere schikking van stenen in Stonehenge, in het zuiden van Engeland, is
onderwerp van talrijke verhalen, gedichten, legendes en onderzoeken. Volgens
sommigen was Stonehenge bedoeld om eclipsen te voorspellen of berekenen. Anderen
zien het als een sterrenwacht, waarmee ook verduisteringen zijn voorspeld.

De indrukwekkende formatie stenen stamt uit dezelfde tijd als waarin de Sumeriérs en
Babyloniérs (zie hieronder) de hemel al enigszins wetenschappelijk bestudeerden. Maar
Stonehenge is waarschijnlijk gebouwd door boeren of herders. Zij hebben wellicht een
verband ontdekt tussen de datum en de plaats waar de zon die dag opkwam.

Op zich hebben boeren geen belang bij kennis van eclipsen. Hun tijdschema,
bijvoorbeeld voor zaaien en oogsten of voederen van dieren, bestaat uit dagen en
maanden. Maar de 56 gaten rond de steencirkel kunnen volgens onderzoekers
betrekking hebben op de eclips-cyclus. Zo’n cyclus bestaat uit 18,6 jaar, ongeveer
eenderde van 56 (zie Babyloniérs).

Aan de bouw van Stonehenge is ongeveer 1800 jaar gewerkt. De vraag welke methoden
precies gebruikten werden en hoe het werkte, is nog altijd onbeantwoord. Dat komt ook
omdat er mogelijk informatie mist. Er kunnen voor de werking van Stonehenge houten
palen zijn gebruikt, bijvoorbeeld als wijzers. Maar
die palen hebben de tijd niet overleefd.

Stonehenge zal daarom waarschijnlijk altijd een
mysterie blijven.

Babyloniérs, 2000 voor Christus

Soemeriérs en Babyloniérs zijn min of meer één m :
volk, de Mesopotamiérs, er is echter een

onderscheid in taal en godsdienst. Een belangrijk deel van de bevolking sprak de
soemerische taal, een ander deel een semitische taal. De bewoners leefden met elkaar in
een gebied van stadstaten en vorstendommen. Babylonié werd ook wel
Beneden-Mesopotamié genoemd.

In een groot gebied, tussen Egypte en Griekenland was de wetenschap in ontwikkeling.
Babylonié lag in het centrum van dat gebied.

De Babyloniérs hielden zich bezig met godsdienst, geneeskunde, scheikunde, wiskunde
en astronomie. Ze hadden het systeem verfijnd om met wiskundige berekeningen

sterrenkundige verschijnselen te voorspellen. Door zorgvuldig de maancycli en zons- en
maansverduisteringen te noteren, ontdekten ze dat eclipsen plaatsvinden na een cyclus
van 223 keer nieuwe maan. Na een eclips duurt het precies 18 jaar, 10 dagen, 7 uur en
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45 minuten voor op dezelfde plaats weer een eclips te zien zal zijn. De Babyloniérs
gebruikten deze kennis voor hun kalenders en godsdienst, niet om verklaringen te geven
voor de bewegingen die ze waarnamen. De Griekse wetenschapper en staatsman Thales
van Miletus (624 - 545 v.C.), was de eerste die een voorspelling op basis van deze
cyclus, de Saros, beschreef.

Historici en andere wetenschappers gebruiken de kennis van de cycli nu om, door terug
te rekenen, data in het verleden vast te stellen. Beschrijvingen van eclipsen in allerlei
oude geschriften helpen de historici tevens de chronologie van gebeurtenissen in minder
goed op datum gedocumenteerde werken, zoals de bijbel, te verbeteren. Ook
dwaalsporen, bijvoorbeeld door onnauwkeurig bijgehouden kalendertelling, kan
hiermee worden ontlopen. Zo is min of meer komen vast te staan dat Jezus in de lente
5 jaar voor het begin van onze jaartelling is geboren (5 voor Christus) en is de datum van
zijn overlijden 3 april 33 na Christus.

De kruisiging van Jezus

In de bijbel staat de voorspelling ‘en de maan zal als bloed worden’. Op de dag van zijn
kruisiging zou, ook volgens een verslag van de apostel Petrus, tegen de avond een
maansverduistering hebben plaatsgevonden. De uitdrukking ‘een bloedrode maan’ was
niet uitzonderlijk, deze werd al ruim 300 jaar voor Christus gebruikt. Hiermee wordt een
maansverduistering beschreven waarbij de maan inderdaad rood lijkt door reflectie van
delen zonlicht in de lucht, waarbij blauw licht wordt gefilterd. Astronomie en met name
de eclips-cyclus, zoals hierboven beschreven, is gebruikt om de dag van de kruisiging te
herleiden. Gezocht moest worden naar maansverduisteringen in de periode dat de
kruisiging plaats heeft kunnen vinden. Het gegeven dat Pilatus aan de macht was
bijvoorbeeld betekent dat het tussen 26 en 36 na Christus moet zijn. Om uiteindelijk tot
3 april 33 te komen zijn ook andere gegevens uit de bijbel gebruikt.

Er zijn nog wetenschappers die twijfelen over deze datum, maar volgens vele anderen
zijn de bewijzen nu overduidelijk.

Maya’s wisten alles van zonsverduisteringen

Oorspronkelijk bewoonden de Maya’s het schiereiland Yucatan. Rond 400 na Christus
zijn vanuit Guatemala meerdere Mayastaten ontstaan van, aan de oorspronkelijke
maya’s, verwante volken. De Maya’s werden een volkengroep in Midden-Amerika. Ze
ontwikkelden een hoge beschaving. Tot de 11e eeuw bloeide het Oude Rijk der Maya’s
maar na gevechten met volken uit Mexico werden verschillende Maya-volken verdreven.
Zij stichtten elders nieuwe centra waar hun Nieuwe Rijk bouwden.

Er kwamen steeds meer invloeden van buitenaf. In de 15e eeuw kwam een deel van het

volk onder de macht van de Azteken. Niet lang daarna kwamen de Spanjaarden met
Roomskatholieke invloeden. Na langdurige oorlogen gaven de Maya’s zich in de 17e
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eeuw gewonnen. Er wonen nu nog ongeveer 2 miljoen Maya’s in Midden-Amerika in
voornamelijk erbarmelijke omstandigheden.

Uit de tijd dat de Maya-cultuur op haar hoogtepunt was zijn veel kunst- en
gebruiksvoorwerpen bewaard gebleven. We weten dat hun kalender nauwkeuriger was
dan de onze. In Duitsland wordt, in een museum in Dresden, een Maya-geschrift
bewaard waaruit blijkt dat zij alles wisten van zonsverduisteringen. Op deze codex van
Dresden, gemaakt van boomschors, staat een tabel met alle zeventig
zonsverduistering van 755 tot 788 na Christus. Opmerkelijk, want er waren in die
periode slechts vier verduisteringen boven het Maya-gebied en er was al ruim
tienduizend jaar geen contact met Europees-Aziatische kennis. Ze moesten dus zelf een
methode hebben ontdekt om verduisteringen te voorspellen.

Kennis van weinigen, reacties van velen

De afgelopen eeuwen was een aantal mensen al met hemelverschijnselen bezig. Hun
interpretaties waren niet altijd juist, maar haalde veel angst bij hen weg. Hun
tijdgenoten bleven echter vaak primitieve ideeén en reacties houden bij verduisteringen.
Veel volkeren hebben nog lang geloofd dat de verduisteringen door een draak werden
veroorzaakt. De Inka’s maakten, evenals de Chinezen, veel herrie met slaan op
trommels en pannen om de draak bang te maken. In India ging de bevolking tot aan de
nek in het water staan in de veronderstelling dat dit ritueel de zon en maan zou helpen
zich tegen de draak te verdedigen. Nu nog zijn er volken of groepen mensen die angstig
reageren op verduisteringen en rituelen uitvoeren.

Soms worden oude gewoonten weer opgepakt, bijvoorbeeld het leggen van onjuiste
verbanden tussen gebeurtenissen. Na een aardbeving in Iran in1978 was er een
maansverduistering. Veel bewoners geloofden dat deze twee gebeurtenissen met
elkaar te maken hadden en ze waren er van overtuigd dat het de reden was voor de
vreemde uitspraken van de sjah eerder die dag.

Interpreteren en verbanden leggen wordt ook gedaan door astrologen en doemdenkers.
Rond de komende zonsverduistering zijn al veel verhalen in omloop. De teneur is
overwegend negatief. Dat het de laatste verduistering is voor het millennium draagt
zeker bij tot de doemgedachten, waarin rampen en het einde van onze beschaving een
hoofdrol spelen.

Er waren en zijn gelukkig ook culturen waar de eclips een gunstige gebeurtenis is. Op
Tahiti bijvoorbeeld wordt de zonsverduistering gezien als een liefdesdans van de zon en
de maan. De Eskimo’s geloven zelfs tegenwoordig nog dat tijdens een zonsverduistering
de zon en de maan tijdelijk hun plaatsen in het heelal verlaten om te controleren of alles
op aarde nog goed gaat.
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Vraag en antwoord

Wat is een zonsverduistering?

Een zonsverduistering ontstaat wanneer de maan tussen de zon en de aarde beweegt,
waardoor de maan het licht van de zon blokkeert en een deel van de aarde in de schaduw
van de maan komt te liggen.

Wat is een maansverduistering?

Een maansverduistering ontstaat wanneer de aarde tussen de zon en de maan beweegt,
waardoor de aarde het licht van de zon blokkeert en de maan in de schaduw van de
maan komt te liggen.

Zijn er meer zonsverduisteringen dan maansverduisteringen?

Ja, er zijn 2 tot 5 zonsverduisteringen per jaar en hooguit 3 maansverduisteringen. Er
zijn jaren dat er helemaal geen maansverduisteringen zijn. Bij zonsverduisteringen is
echter slechts een klein gedeelte, hooguit 1%, van de aarde in de schaduw van de maan.
Een maansverduistering is door iedereen te zien, die de maan kan zien.

Maansverduisteringen komen minder vaak voor omdat het baanvlak van de maan in een
bepaalde hoek staat op het baanvlak van de aarde. Slechts in bepaalde standen staat de
maan zo achter de aarde dat het licht van de zon niet op de maan valt.

Komen verduisteringen alleen op aarde voor?

De zonsverduisteringen die wij vanaf onze aarde zien zijn uniek. De zon is toevallig
ongeveer 400 keer groter dan onze maan en staat ongeveer 400 keer verder van de
aarde dan de maan. Vanaf de aarde gezien lijken ze evengroot. De maan kan daardoor
de zon precies bedekken en een totale zonsverduistering veroorzaken.

Op andere planeten met manen komen ook zons- en maansverduisteringen voor. De
meeste van die manen kunnen de zon niet volledig bedekken, een verduistering is
daardoor minder indrukwekkend. Op Jupiter veroorzaakt de maan lo elke dag een
zonsverduistering. Jupiter heeft vier manen die ook met elkaar verduisteringen
veroorzaken. Saturnus heeft 23 manen die met Saturnus en met elkaar verduisteringen
veroorzaken. Ook op Mars, Uranus, Neptunus en Pluto komen verduisteringen voor.

Zijn verduisteringen te voorspellen?

Ja. Er wordt beweerd dat er 5000 jaar geleden al volken waren die verduisteringen
konden voorspellen. De Babyloniérs ontdekten, ongeveer 2000 v.C., de regelmatige
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cyclus waarin eclipsen voorkomen: de Saros Cyclus. Deze cycli worden ook door huidige
sterrenkundigen gemaakt. De Nasa publiceert regelmatig informatie over komende
verduisteringen, waarin zelfs kaarten zijn opgenomen waarin de baan die de schaduw
gaat afleggen zijn ingetekend.

Hoe nauwkeurig zijn berekeningen?

De voorspellingen van komende verduisteringen zijn bijzonder nauwkeurig.
Voorspellingen van eclipsen heel ver in de toekomst zijn wellicht wat minder precies. Ook
terug rekenen, wat historici doen, wordt minder exact naarmate ze verder teruggaan.
Tot 2000 jaar geleden zijn de berekeningen echter nog tot op 10 minuten nauwkeurig.
De onnauwkeurigheden in de berekeningen ontstaan onder andere door de toename van
afrondingen van getallen tijdens het berekenen en door afwijkingen die ontstaan door de
onregelmatigheden in de beweging van de maan in zijn baan om de aarde.

Het pad van de schaduwkegel van de maan over de aarde kan ook nauwkeurig worden
berekend. Doordat sterrenkundigen de posities van de zon en de maan precies weten is
de afwijking hooguit enkele tientallen meters.

Komen zonsverduisteringen alleen voor in koude delen van de wereld?

Nee, ze komen overal voor. De temperatuur daalt tijdens de eclips aanzienlijk, waardoor
de gevoelstemperatuur in warme landen kouder is dan in koelere landen. Omdat de
aarde grotendeels uit water bestaat zijn de meeste verduisteringen boven water. Er zijn
ook veel onbewoonde gebieden. Als daar verduisteringen zijn, dan zijn er weinig
toeschouwers. De eclips van 11 augustus gaat over één van de meest dichtbevolkte
gebieden.

Wat is de temperatuur tijdens een zonsverduistering?

De temperatuur daalt tot iets hoger dan het verschil tussen de dagtemperatuur en de
nachttemperatuur voor die tijd van het jaar op een bepaalde locatie. Omdat de overgang
plotseling is, en de lucht daardoor nog warm, blijft de temperatuur hoger dan de normale
nachttemperatuur. De plaats van waarneming maakt wel uit. In de centrale lijn van een
totale zonsverduistering is de temperatuurverandering anders dan aan de rand van de
schaduwbaan of buiten de schaduwbaan.

Door de plotselinge temperatuursverandering is de zogenaamde gevoelstemperatuur
lager dan de werkelijke temperatuur. Voor veel mensen lijkt het waarschijnlijk daardoor
dat er een sterkere wind waait tijdens de verduistering, maar uit onderzoek blijkt dat
niet zo te zijn.
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Alleen wetenschappers kunnen verduisteringen zien?

Nee, iedereen die zich in de schaduwbaan van de maan bevindt kan een
zonsverduistering zien. En een maansverduistering is overal op aarde te zien waar de
maan op dat moment te zien is. Beide zijn met het blote oog te zien, maar bij een
zonsverduistering is een speciaal brilletje noodzakelijk om oogletsel te voorkomen.

Is elke zonsverduistering hetzelfde?

Nee, geen enkele verduistering is hetzelfde. Dat wordt veroorzaakt door de afstand
tussen de zon en de maan en de hoek die ze maken. Ook de effecten die we kunnen zien
tijdens een eclips, zoals elders beschreven, openbaren zich steeds anders of helemaal
niet. Dit wordt onder andere veroorzaakt door de weersomstandigheden en
verontreinigingen in de atmosfeer. Wat een toeschouwer vanaf een bepaalde plaats kan
zien wordt mede bepaald door bewolking, bebouwing en jaargetijde.

Wordt het donker als de nacht?

Niet altijd. Soms wordt het zo donker dat je nauwelijks een hand voor ogen kan zien.
Maar het kan ook schemerachtig zijn. Het hangt onder andere af van de breedte van de
schaduwkegel, de plaats waarvandaan de verduistering wordt bekeken en de
weersomstandigheden.

Worden mensen beinvloedt door eclipsen?

Een zonsverduistering heeft voor zover bekend geen nadelige gevolgen voor mensen.
Maar de gedachten van een persoon zelf over het hemelse fenomeen kan gevolgen
hebben. Koning Lodewijk de Vrome schrok zo van een verduistering dat hij enkele dagen
later overleed. Elders in dit boekje staan meer voorbeelden van gedrag na of tijdens een
eclips, dat een gevolg was van het denken over verduisteringen.

Worden dieren beinvloedt door eclipsen?

Dieren, maar ook planten, zijn even in de war tijdens een zonsverduistering?
Nachtdieren komen uit hun schuilplaatsen en andere dieren zoeken hun slaapplaats op.
Bloemen sluiten zich. Direct na de verduistering wordt alles weer gewoon. Of deze korte
afwijkende situatie blijvende gevolgen heeft voor dieren is nooit onderzocht.

Is er buiten dit boekje meer over eclipsen te vinden?
Ja, er zijn honderden boeken geschreven over sterrenkunde, waarin meestal ook wel iets
over verduisteringen staat. Het zijn eenvoudige boeken gericht op een algemeen publiek

tot zeer ingewikkelde boeken voor wetenschappers. Er zijn ook tientallen boeken over
zonsverduisteringen, maar de meesten zijn moeilijk te lezen voor niet-sterrenkundigen.
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Naast boeken zijn er verschillende landen die postzegels hebben uitgebracht over zons-
en maansverduisteringen. Er zijn verzamelaars die zich alleen op dat soort postzegels
richten.

Verder zijn er veel foto’s in omloop van mensen die eerdere eclipsen bezochten. Op
Internet is ook veel informatie te vinden over sterrenkunde. Vooral Nasa heeft veel
verschillende sites met materiaal, zowel tekstueel als visueel. In Nederland kun je ook
informatie krijgen bij de sterrenwachten. Daaraan zijn in veel plaatsen ook verenigingen
gekoppeld voor mensen met liefhebberij in sterrenkunde.

Zullen er altijd totale zonsverduisteringen zijn?

Nee. Zonsverduisteringen komen voor doordat de hoek van de maanbeweging en de
hoek van de schijnbare beweging van de zon gelijk lijken vanaf de aarde gezien.
Daardoor kan de maan af en toe helemaal voor de zon bewegen. Totale
zonsverduisteringen vinden daarbij plaats doordat de zon toevallig ongeveer 400 keer
groter is dan de maan en ongeveer 400 keer verder staat van de aarde. Daardoor lijken
ze vanaf de aarde gezien evengroot en kan de maan de zon precies bedekken.

De afstand tussen de maan en de aarde wordt echter langzaam groter. De hoek van de
maanbeweging wordt daardoor kleiner dan die van de zon. De maan zal daardoor
uiteindelijk niet meer helemaal voor de zon langs bewegen. Door de grotere afstand lijkt
de maan ook kleiner te worden vanaf de aarde gezien. Ook daardoor zal de maan
uiteindelijk de zon niet helemaal meer bedekken. Omdat de afstand tussen de maan en
de aarde slechts met een centimeter per jaar vergroot, zal het echter nog ruim een
miljard jaar duren voor de laatste zonsverduistering plaatsvindt.

Pag. 29



Aphelium

Apogee

Aubrey gaten

Baily’s krans

Chromosfeer

Woordenlijst

het punt in de baan van de Aarde, waarbij de aarde het verst van de zon
is verwijderd. De aarde bereikt dat punt rond 4 juli (zie ook perihelium).

het punt in de baan van de Maan, waarbij de maan het verst van de aarde
vandaan is.

de 56 gaten die in de buitenste ring van Stonehenge. Genoemd naar John
Aubrey. De gaten dienden om de cycly te markeren bij het voorspellen van
verduisteringen

een snoer van zacht roodwit licht, ook wel parelsnoereffect genoemd, dat
vlak voor en vlak na de totaliteit te zien is als slechts enkele lichtstralen
van de zon langs de randen van de maan schijnen.

een deel van de atmosfeer van de zon dat als een dunne ring te zien is
tijdens een totale zonsverduistering

Corona de enorme gaswolk, met uitlopers tot honderden kilometers, rond de zon
die te zien is tijdens een totale zonsverduistering.

Contact de positie van de randen van de maan en zon tijdens een
zonsverduistering. Men onderscheidt eerste, tweede, derde en vierde
contact (zie aldaar)

Dalende knoop het snijpunt van het equatorvlak en de ecliptica, waar de zon van

noord naar zuid gaat. Als de zon in deze knoop staat duren dag en nacht
even lang (zie ook klimmende knoop).

Derde contacthet einde van de totale fase van een zonsverduistering. Het moment dat

Eclips

de tweede rand van de maan net over de eerste rand van de zon gaat en
de eerste zonnestralen weer te voorschijn komen.

een ander woord voor zons- of maansverduistering. In het algemeen het
op een lijn komen van hemellichamen waardoor een van beide geheel of
gedeeltelijk in de schaduw komt te liggen

Eclips seizoende periode waarin de zon bijna op één lijn is met de maan en er

verduisteringen kunnen plaatsvinden. Voor zonsverduisteringen is dit
omd de 173 dagen.
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Eclips jaar de tijdsduur waarin de maan in zijn baan om de zon één keer rond gaat
(ongeveer 346,6 dagen)

Ecliptica het baanvlak waarover de aarde rond de zon beweegt. Vanaf de aarde
gezien lijkt het de beweging van de zon rond de aarde.

Eerste contact het begin van een zonsverduistering. Het moment dat de eerste
rand van de maan net over de eerste rand van de zon gaat.

Equinoctium ook nachteveningspunt; een van de twee dagen waarop dag en nacht
dezelfde lengte hebben. Dit punt in het voorjaar wordt ook wel het
Lentepunt genoemd en valt meestal op 21 maart. Het punt in de herfst
valt meestal op 23 september.

Gedeeltelijke eclips een zons- of maansverduistering waarbij alleen de penumbra (zie
aldaar) de aarde (gedeeltelijke zonsverduistering) of maan (gedeeltelijke
maansverduistering) raakt.

G.M.T Greenwich Mean Time. De tijd in Greenwich, Engeland die als standaard
tijd voor de wereld wordt gebruikt, ook wel UT (Universal Time). In
Nederland is het 1 uur later.

Klimmende knoop het snijpunt van het equatorvlak en de ecliptica, waar de zon van
zuid naar noord gaat. Als de zon in deze knoop, ook wel het lentepunt,
staat duren dag en nacht even lang (zie ook dalende knoop).

Maansverduistering ontstaat wanneer de aarde tussen de zon en de maan
beweegt, waardoor de aarde het licht van de zon blokkeert en de maan in
de schaduw van de maan komt te liggen.

Nachteveningspunt, zie equinoctium

Penumbra het gedeelte van de schaduw van de maan waarbij het zonlicht slechts
gedeeltelijk is geblokkeerd (zie ook Umbra)

Perigee het punt in de baan van de maan, waarbij de maan het dichtst bij de aarde
staat (zie ook

Perihelium het punt in de baan van de Aarde, waarbij de aarde het verst van de zon
is verwijderd. De aarde bereikt dat punt rond 4 januari (zie ook aphelium).

Ringvormige eclips een zonsverduistering waarbij de schijnbare grootte van de maan

niet groot genoeg is om de zon helemaal af te dekken. Een dunne ring
zonlicht schijnt rond de donkere maan (zie ook totale zonsverduistering)
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Ringvormige totale eclips, een zonsverduistering met zowel ringvormige (zie
hierboven) als een totale fase

Saros Na een eclips duurt het precies 18 jaar, 10 dagen, 7 uur en 45 minuten
voor op dezelfde plaats weer een eclips te zien zal zijn. Deze cyclus van
6.584,43 dagen wordt de Saros-cyclus genoemd

Tweede contact het begin van de totale fase bij een zonsverduistering. Het moment
dat de eerste rand van de maan net over de tweede rand van de zon gaat
en de zon volledig bedekt.

Totale zonsverduistering een zonsverduistering waarbij de schijnbare grootte van de
maan groter is dan de zon en deze totaal afdekt

Totaliteit bij een zonsverduistering de periode dat de zon helemaal is afgedekt door
de maan. Bij een maansverduistering de periode dat de maan helemaal in
de schaduw van de aarde ligt.

Totaliteitspad het pad, maximaal ongeveer 150 kilometer breed, dat de schaduwkegel
(de umbra) aflegt over de aarde tijdens een totale zonsverduistering

Umbra de gehele schaduw van de maan, waarbij al het licht van de zon wordt
tegengehouden (zie ook penumbra)

Vierde contact het eind van een zonsverduistering. Het moment dat de eerste rand
van de maan net van de tweede rand van de zon afgaat en de zon niet
meer bedekt.

Vliegende schaduwen glinsterende, snel golvende schaduwen op gevels van huizen
en andere vlakke ondergronden, veroorzaakt door zonlicht dat grillig
wordt afgebogen door de onregelmatigheden in de aardse atmosfeer.

Zonsverduistering ontstaat wanneer de maan tussen de zon en de aarde beweegt,

waardoor de maan het licht van de zon geheel of gedeeltelijk blokkeert en
een deel van de aarde in de schaduw van de maan komt te liggen.
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