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Antikythera mechaniek

(ca. 150 v.Chr.)
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Rechtsboven: de brokstukken die gevonden zijn. 

Linksonder: een werkende reconstructie, voor zover dat ïuitgaande van de 

brokstukken ïmogelijk was.

Herkomst: Rhodos?

Wordt gezien als de eerste analoge computer.

Functies (https://www.thearchaeologist.org/blog/the-mystery-of-the-antikythera-

mechanism):

ÅAstronomical Predictions: The mechanism tracked the movements of the Sun, 

Moon, and possibly the planets according to ancient Greek astronomical 

theories.

ÅEclipse Prediction: The back dials contain a Saros cycle, used to forecast lunar 

and solar eclipses.

ÅCalendrical Function: The mechanism could calculate different calendar cycles, 

including the Metonic cycle (19-year lunar-solar cycle).

ÅOlympic Games Tracker: Some researchers propose that it was also used to 

determine the dates of the ancient Olympic Games.
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Hoe kwam je in de 

middeleeuwen aan de tijd?
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Zonnewijzer
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CP

Links: bouwpakket.

Rechts: Copernicaanse zonnewijzer

CP = Celestial Pole

Bouwpakketten: www.zonnewijzerkring.nl
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Nachtwijzer

ñNocturniaalò

ñNocturlabiumò
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Voor tijdbepaling ós nachts:

ÅStel de datum in op de datumschijf

ÅKijk door het centrale gat naar de poolster

ÅLijn de liniaal op met de sterren Dubhe of Merak van de Grote Beer

ÅLees op de schijf de lokale tijd af
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21-11-2025 Astrolabium (kort) 8

Links: mechanische klok, spillegang met waag. Nauwkeurigheid van 

middeleeuwse exemplaren niet beter dan 1 uur/dag (ordegrootte). De beste 

exemplaren (17e eeuw): ca. 15 min/dag, maar toen was het slingeruurwerk al in 

aantocht. 

Waarom waren deze zo onnauwkeurig? De waag lijkt op een onrust, maar omdat 

de balansveer ontbreekt is het geen op zichzelf staand massa-veersysteem en 

dus geen harmonische oscillator. In dat geval wordt de gang bepaald door het 

traagheidsmoment van de waag en door de hoeveelheid koppel die op de 

spillegang wordt uitgeoefend ï en die is niet constant maar afhankelijk van 

hoever de hoofdveer is opgewonden. Dit valt te verbeteren door de klok met een 

gewicht aan te drijven, maar door het aflopen van de ketting gaat het gewicht 

daarvan meetellen en is het koppel wederom niet constant. Een (helaas niet 

afdoende) oplossing hiervoor was de toepassing van een fusee, een soort 

variabele overbrenging tussen veer of gewicht en de rest van het uurwerk ï 

bedoeld om het aandrijfkoppel constant te houden.

Midden: zandloper (+/- 10%)

GLAZEN SLAAN is een oude scheepstijdsaanduiding die is afgeleid van de tijd 

die het zand nodig had om bij een scheepszandloper van het ene in het andere 

glas te lopen. Die tijd was 1/48 ste dag, dus 30 minuten. Om dit duidelijk bij te 

houden werd er bij het omdraaien een slag op de scheepsbel gegeven.

De wachten aan boord van een schip beginnen om nul uur en duren 4 uur dus 

acht glazen. Bij elke nieuwe wacht begint men weer opnieuw te tellen. De 
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werkelijke tijd binnen een wacht kan per half of heel uur afgeleid worden uit een 

bepaalde combinatie van enkele of dubbele slagen. Tussen elke twee slagen 

wordt een rust gegeven met de lengte van één slag.Er bestond ook nog een 

'nachtglas', dat was een zandloper, die acht glazen of vier volle uren liep voordat 

hij leeg was. 

Rechts: waterklok. Nauwkeurigheid: ordegrootte 1 uur/dag.
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Astronomische navigatie
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Attributen:

Sextant (hoekmeetinstrument), tijdmeter met certificaat, nautische almanak, 

overzeiler (zeekaart die de hele oversteek (bijv. Noordatlantisch traject) laat zien).

Omkeren van het proces: als de positie bekend is, kan de tijd worden bepaald.
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Aards coördinatenstelsel

Poolster
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Royal Observatory, Greenwich

Laser pointer geeft ñ0ò-meridiaan weer

21-Nov-25
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Azimut en elevatie
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Omrekenen van Az-El naar RK-Decl. kan relatief simpel met een astrolabium.

Vereiste bijkomende gegevens: geografische lengte en ïbreedte en tijd.



Rechte klimming en declinatie (a en d)
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ÅDe nulmeridiaan is hier: die door het lentepunt (waar de zon staat als de lente 

begint, gezien vanaf de aarde).

ÅEen coördinatenset in aen dis voor elke waarnemer op aarde gelijk.

ÅVanwege de precessie moet je wel de positie van het lentepunt erbij geven

ÅDoen we meestal in de vorm van een jaartal: dat noemen we de epoch

Voor de duidelijkheid: de ñmeridiaanò in de rechter figuur is de meridiaan op de 

geografische lengte van de waarnemer.

ñMeridiesò = middag, maar ook: aanduiding voor het zuiden



Tijdrelaties
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Greenwich

Waarnemer

(heeft lokale tijd)

Punt aan

de hemelLente-

punt

s

SHA(Ö)

LHA = Local Hour Angle, lokale uurhoek (t.o.v. de meridiaan van de waarnemer)

GHA = Greenwich Hour Angle, uurhoek t.o.v. de nulmeridiaan

LMST = Local Mean Sidereal Time, lokale middelbare sterrentijd

GMST = Greenwich Mean Sidereal Time, middelbare sterrentijd t.o.v. de 

nulmeridiaan.

SHA(Ö) = Sidereal Hour Angle (solar), de uurhoek van 
de zon  t.o.v . het lentepunt  (= 24h ĕ RK( Ö) )

Als het "Punt aan de hemel" de zonspositie is, dan is de LHA gelijk aan de lokale 

tijd plus 12 uur. Immers, de lokale tijd wordt gerekend vanaf middernacht, niet 

vanaf de middag!
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Ecliptica

21-Nov-25 15Astrolabium

Is het vlak van de aardbaan (om de zon)

Is ook een coördinatenstelsel, van de Zon in dit geval. Ook hier is het lentepunt 

het referentiepunt.

Onderverdeling in de 12 tekens van de dierenriem, van 30° elk.

Daar vind je de sterrenbeelden van de dierenriem (Vissen (m) in het lentepunt)

Wat zich in dat vlak bevindt:

Kan de aarde verduisteren of

Kan door de aarde worden verduisterd

Verduistering = ñeclipsò, vandaar ñEclipticaò

N.B.:

Per afspraak valt het lentepunt op 0 graden Ram. Ram is hier een zodiac-teken, 

en die komen niet (meer) overeen met de astronomische werkelijkheid van 

vandaag! Oorzaak: de precessie van de aardas. ñ0 graden Ramò ligt nu ergens in 

het sterrenbeeld Vissen, tegen Waterman aan.



De tekens van de dierenriem (Zodiac) ...
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Dit systeem wordt (nog steeds) gebruikt voor het aangeven van astronomische 

lengte en van de zonspositie, ondanks het feit dat (door de precessie van de 

equinoxen) het lentepunt (de klimmende knoop van de ecliptica door het 

evenaarvlak) inmiddels is opgeschoven naar Vissen (Pisces). In de navigatie 

wordt het lentepunt nog steeds het "punt Ram" genoemd.
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De dierenriem

21-Nov-25 17

Een paar woorden over de ecliptica en het lentepunt in relatie tot de dierenriem (ñzodiacò).

Å De dierenriem is onderverdeeld in twaalf ñtekensò van elk 30 graden breed. Deze indeling vindt zijn oorsprong in de 
sterrenkunde van de Babyloniërs. O.a. astrologen hebben het systeem overgenomen.

Å De begrenzingen van deze tekens kwamen in de tijd dat het systeem tot stand kwam (ca. 400 v.C.) globaal overeen 
met de sterrenbeelden die door de ecliptica doorsneden werden. Globaal: immers, niet alle sterrenbeelden hebben 
dezelfde uitgebreidheid aan de hemel, en ze zijn ook niet gelijkmatig verdeeld langs de ecliptica. Bovendien bestond 
er toen nog geen Internationale Astronomische Unie (IAU) die de (begren-zingen van) de sterrenbeelden officieel 
vastlegde. Volgens de IAU hebben we 13 sterrenbeelden langs de ecliptica in plaats van 12! Het dertiende 
sterrenbeeld is Ophiuchus (Slangendrager), tussen Scorpius en Sagittarius. Naar de reden dat de astronomen 
destijds Ophiuchus oversloegen kunnen we slechts gissen. Wellicht is het omdat 13 niet netjes past in het 
Babylonische twaalftallig stelsel.

Å Het lentepunt wordt ook wel genoemd: ñhet punt Ramò (in de astronomische navigatie) of ñ0° Ramò (van de 
dierenriem).

Å 0° Ram (te definiëren als het snijpunt van de ecliptica en de grens tussen Vissen en Ram) komt niet overeen met de 
positie van het lentepunt aan de hemel conform de sterrenbeelden zoals die zijn gedefinieerd door de IAU 
(tegenwoordig staat het lentepunt in Vissen, in de buurt van de ster XZ Piscium). Historisch (400 v.C.) stond het 
lentepunt wel in het (huidige IAU-sterrenbeeld) Ram, in de buurt van de ster HIP9517 (exact: op l=33°53ô (epoch 
2019)).

Å Door de precessie schuift het lentepunt (en daarmee de tekens) op door de ecliptica. Deze situatie zal met het 
verstrijken van de tijd steeds duidelijker merkbaar worden, totdat de precessie een volledige rondgang heeft gemaakt 
en de aardas weer terug is gekomen in de uitgangspositie: in het jaar 25700.

Å Echter, de traditie heeft lang stand gehouden en we hanteren vaak ï geheel los van enige astrologische betekenis ï 
voor het aanduiden van de eclipticapositie (andere benaming: ñastronomische lengteò, symbool l) van een 
hemellichaam nog steeds de indeling en de benamingen van de tekens van de dierenriem zoals die golden in de 
oudheid. 

Å Het zou juister zijn om die indeling en de dierenriem-tekens los te laten en astronomische lengte gewoon te rekenen 
in graden vanaf het lentepunt. Merkwaardig genoeg gebeurt dat lang niet overal. Zie leerboeken over astronomische 
navigatie (bijv. Draaisma, Wilkes) en sommige ephemeriden (bijv. Die Deutsche Ephemeride en Raphaelôs 
Ephemeris. Deze ephemeriden zijn waarschijnlijk om die reden populair onder astrologen).

Å Resumerend: 

ÅEen dierenriem -teken  is iets  anders  dan een sterrenbeeld !
ÅLaat  je niet  misleiden  door overeenkomstige  benamingen  

(van sterrenbeelden  en tekens )!

21-Nov-25
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... en de sterrenbeelden in de ecliptica!
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Het lentepunt is al bijna een heel teken (360Á Ŀ 2019 / 26000 å 28Á) opgeschoven 

(t.o.v. het jaar nul) en staat nu in Vissen.

ñIt is the dawning of the age of Aquariusò, nog 2 graden te gaan (144 jaar).

Er ontbreekt hier een sterrenbeeld: Slangendrager (Ophiuchus), tussen 

Schorpioen en Steenbok.
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Inclinatie en Keerkringen
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Dit plaatje is gekanteld met het bedrag van de inclinatie.

De hoek tussen evenaar en ecliptica is de inclinatie (23°30ô)

Keerkringen: Kleincirkels op aardbol die raken aan het vlak van de ecliptica

Raakpunten komen overeen met solstitia

Geografische breedte (N/Z) = inclinatie

Noordelijk: kreeftskeerkring (eigenlijk: d)

Zuidelijk: steenbokskeerkring (eigenlijk: j)

21-Nov-25
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Armillairsfeer
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The name of this device comes ultimately from the Latin armilla (circle, bracelet), 

since it has a skeleton made of graduated metal circles linking the poles and 

representing the equator, the ecliptic, meridians, colures and parallels. 

De Portugese vlag bevat een armillarium (esfera armilar)!

Lastig mee te nemen, geen alidade

De grootste is 2 meter in diameter, 3,7 meter hoog (Antonio Santucci / Museo 

Galileo, Firenze)

Dus: platslaan (in het equatorvlak) met stereografische projectie

Colure = jaargetijsnede
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Van armillairsfeer naar astrolabium

The planispheric astrolabe (ArabicasturlǕbsathǭ; Latin astrolabium 

planisphaerium; 17th century Dutch bolpladt starre-thoneel).

Het planisferisch astrolabium is (grotendeels) gebaseerd op stereografische 

projectie. Deze techniek werd voor het eerst beschreven door Ptolemaeus in de 

2e eeuw. Uit zijn tijd overleven geen fysieke astrolabia. 200 jaar later (voor zover 

bekend) werd het eerste astrolabium geïntroduceerd.

[en.wikipedia.org komt met een afwijkend verhaal over de oorsprong en noemt 

Apollonius van Perga (190 BC) als uitvinder (toegeschreven aan Hipparchus)].

In de 8e en 9e eeuw bereikte het astrolabium de Islamitische wereld, waar de 

kennis bewaard bleef totdat Europa in de 11e eeuw weer genoeg wakker 

geworden was uit de Middeleeuwen om hem terug te accepteren (via Spanje en 

de Moren). Arabische geleerden hadden in de tussentijd werk verricht aan de 

theoretische onderbouwing van de werking van het instrument. Met name het 

werk van Al Battani, Kitab az-Zij van rond 920 is bekend. Dit werk werd door 

Plato Tiburtinus in het Latijn vertaald.

De Engelse schrijver Geoffrey Chaucer schreef een verhandeling over de 

astrolabe (A Treatise on the Astrolabe) voor zijn zoon, die sterk afgeleid was van 

Messahalia. Diezelfde bron werd ook vertaald door (onder meer) de Franse 

astronoom en astroloog Pelerin de Prusse. Het eerste, gedrukte boek over het 

astrolabium was Composition and Use of Astrolabe van Cristannus de Prachaticz

ïook weer een vertaling van Messahalia.

Tegen de 15e eeuw begon de Franse instrumentenbouwer Jean Fusoris

astrolabia te verkopen in zijn winkel in Parijs, naast zijn collectie draagbare 

zonnewijzers en andere, populaire, wetenschappelijke hebbedingetjes van die 

tijd. 
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[Wikipedia.org] Gegevens gecontroleerd met primaire bronnen.

Zie ook http://www.ams.org/publicoutreach/feature-column/fc-2014-02

Trivia:

Ptolemaeus reed op een ezel met een armillairsfeer in zijn hand.

De armillairsfeer viel op de grond, de ezel ging erop staan en trapte hem plat.

Het resultaat was een astrolabium.
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Theon
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Hypatia

Theon en Hypatia van Alexandrië (still uit de film ñAgoraò), 5e eeuw n.Chr.

Wel schriftelijke aanwijzingen dat het astrolabium toen bestond (Theon schreef 

een uigebreide verhandeling over het astrolabium [Niet bewaard gebleven. 

Indirect overgeleverd via Yaôqubi, Severus Sebokht en Philoponus] en verwees 

naar het exemplaar in bezit van zijn dochter. Bron: A History of Ancient 

Mathematical Astronomy, O. Neugebauer.), maar er is geen fysiek exemplaar 

bewaard gebleven.
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Vroege islamitische astrolabia (8e / 10e eeuw)
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Vermoedelijke kennisoverdracht via HarrǕn, in zuidoost-Turkije (tegen de Syrische grens, 

toentertijd een centrum van Hellenistische cultuur en wetenschap).

Daarna: Islamitische gouden eeuw, ca. 750 ï1250 n.C. Gedurende deze periode werd het 

astrolabium doorontwikkeld en geperfectioneerd. Al-Fazari wordt beschouwd als de eerste maker 

van een astrolabium in die periode. Een andere Islamitische astronoom die heeft bijgedragen aan

de kennis van het astrolabium was Al-Zarqali ("Arzachel").

Aan deze periode kwam een eind door toedoen van voornamelijk de Mongoolse horden onder

leiding van Genghis Khan.

Links: The Baghdad astrolabe (#3702), 8e eeuw n.Chr. (King, Synchrony part 13, p. 412)

Rechts: het eerste exemplaar met een datering er op (AH 315 = 927 of 928 A.D.)

History

Etymology

OED gives the translation "star-taker" for the English word astrolabe and traces it through 

medieval Latin to the Greek word astrolabos,[4][5] from astron "star" and lambanein "to take".[6] In 

the medieval Islamic world the Arabic word "al-AsturlǕb" (i.e. astrolabe) was given various 

etymologies. In Arabic texts, the word is translated as "Ǖkhdhu al-Nujuum" (Arabic:  ̶ам̳ϮΗжЮᴜ ̳Ϻ̴϶ϐ ,lit. 

"star-taker"), a direct translation of the Greek word.[7]

Al-Biruni quotes and criticizes medieval scientist Hamzah al-Isfahani who stated:[7] "asturlab is an 

arabization of this Persian phrase" (sitara yab, meaning "taker of the stars").[8] In medieval Islamic 

sources, there is also a folk etymology of the word as "lines of lab", where "Lab" refers to a certain 

son of Idris (Enoch). This etymology is mentioned by a 10th-century scientist named al-Qummi but 

rejected by al-Khwarizmi.[9]
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Ancient world

An early astrolabe was invented in the Hellenistic civilization by Apollonius of Perga between 220 

and 150 BC, often attributed to Hipparchus. The astrolabe was a marriage of the planisphere and 

dioptra, effectively an analog calculator capable of working out several different kinds of problems 

in spherical astronomy. Theon of Alexandria (c. 335 ï c. 405) wrote a detailed treatise on the 

astrolabe, and Lewis[10] argues that Ptolemy used an astrolabe to make the astronomical 

observations recorded in the Tetrabiblos. The invention of the plane astrolabe is sometimes 

wrongly attributed to Theon's daughter Hypatia (c. 350ï370; died 415 AD),[11][12][13][14] but it is, in 

fact, known to have already been in use at least 500 years before Hypatia was born.[12][13][14] The 

misattribution comes from a misinterpretation of a statement in a letter written by Hypatia's pupil 

Synesius (c. 373 ï c. 414),[12][13][14] which mentions that Hypatia had taught him how to construct a 

plane astrolabe, but does not state anything about her having invented it herself.[12][13][14]

Astrolabes continued in use in the Greek-speaking world throughout the Byzantine period. About 

550 AD, Christian philosopher John Philoponus wrote a treatise on the astrolabe in Greek, which is 

the earliest extant treatise on the instrument.[a] Mesopotamian bishop Severus Sebokht also wrote 

a treatise on the astrolabe in the Syriac language in the mid-7th century.[b] Sebokht refers to the 

astrolabe as being made of brass in the introduction of his treatise, indicating that metal astrolabes 

were known in the Christian East well before they were developed in the Islamic world or in the 

Latin West.[15]

Medieval era

Astrolabes [after being found in Harran (8. century AD) (King, Synchrony part 13, p. 411)] were 

further developed in the medieval Islamic world, where Muslim astronomers introduced angular 

scales to the design,[16] adding circles indicating azimuths on the horizon.[17] It was widely used 

throughout the Muslim world. Eighth-century mathematician Muhammad al-Fazari is the first 

person credited with building the astrolabe in the Islamic world.[18]

[Wikipedia]
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Exploded view
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RegulaSpinTympaan

Mater

Alidade

Astrolabium im Mathematisch-Physikalischen Salon (Zwinger, Dresden)

Vrnl: regula, spin, 2 tympanen, mater, alidade (achter de mater).

De puntige uitsteeksels op de spin stellen sterposities voor.

Versierde bevestigingspunt bovenop de mater: de ñTroonò.

Alles bij elkaar gehouden met een pen door het midden, verankerd met een keg 

(het ñPaardò).
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Stereografische projectie: hemelgewelf
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Belangrijke eigenschappen van de stereografische projectie:

ÅHet projectiepunt ligt op de bol;

ÅHet projectievlak staat loodrecht op de middellijn door het projectiepunt;

ÅEen cirkel op de bol blijft in projectie een cirkel (uitzondering: cirkels door het 

projectiepunt worden afgebeeld als rechte lijnen);

ÅDe hoek tussen twee cirkels in hun snijpunten heeft in projectie dezelfde 

grootte.

Er zijn twee projecties: die van het hemelgewelf (equatoriaal) en die van hoogte 

en azimut.

Het hele eieren eten bij elk astrolabium is dat die twee projecties in de juiste 

oriëntatie t.o.v. elkaar moeten worden gebracht om zinvolle resultaten te krijgen.

Hier wordt aangegeven hoe het hemelgewelf, met daarin de keerkringen, de 

equator, de ecliptica en de ster Betelgeuze  (aOri), wordt geprojecteerd op het 

equatorvlak. Van sterren en andere hemellichamen moet eerst de projectie (aô 

Ori) worden bepaald op hetzelfde boloppervlak als waarop de ecliptica en de 

keerkringen zijn afgebeeld. In de figuur is dat het lichtblauwe oppervlak. aô Ori

wordt op zijn beurt weer geprojecteerd op het equatorvlak.

Gekozen is voor Betelgeuze omdat die ster zich min of meer in de jaargetijsnede 

van de solstitia bevindt. De constructie van die projectie levert dus geen extra 

moeilijkheden op.

Het punt EP is de projectie van de Noordelijke ecliptische pool. Dit punt is nodig 

25



bij de constructie van de gradenverdeling langs de ecliptica (ecliptische lengte).
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Stereografische projectie: hemelgewelf
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De constructie van de gradenverdeling voor de ecliptische lengte bevat een valkuil: 

- Omdat deze gradenverdeling afgelezen moet worden met de regula (die in het 

middelpunt ïde "aardas" ïbevestigd is) wijzen de deelstrepen naar het draaipunt;

- De daadwerkelijke onderverdeling in graden (de snijpunten van de deelstrepen en de 

ecliptica-ring) geschiedt met een gradenboog langs de equator en de ecliptische pool 

("EP") als hulppunt voor het vinden van de ecliptische lengte (zie Morrison, "The 

Astrolabe", paragraaf "Dividing the Ecliptic").

Sommige (vroege) astrolabia en (recente) astrolabium-bouwplaten zijn geconstrueerd door 

mensen die dit niet begrepen, en het draaipunt als middelpunt voor de verdeling van de 

ecliptica hebben gebruikt zonder gebruik te maken van de ecliptische pool. Dit geeft een 

afwijking die oploopt tot ca. 2 ½ graad op de 45 graden punten (gezien vanuit het snijpunt 

van de jaargetijdesneden).

Het getoonde voorbeeld is op zo'n 45 graden punt, 15 graden Scorpius. Procedure:

- Zet een stip onder de gewenste hoek (hier 45 graden) op de projectie van de equator, 

met het middelpunt als referentie. Dit kan met bijvoorbeeld een gradenboog;

- Trek een hulplijn van de ecliptische pool (EP) naar de stip op de equator. Trek deze 

hulplijn door naar de ecliptica, indien nodig;

- Het snijpunt van deze hulplijn met de ecliptica is de gezochte ecliptische lengte;

- Trek een hulplijn van de gevonden ecliptische lengte naar het middelpunt. Dit is de 

richting waarin de deelstreep getrokken moet worden.

Side note (voor astrologen): de ecliptische pool is ook nodig voor de constructie van 

Placidus huizen. Gebruik een gradenboog om een halve dagboog langs de ecliptica in drie 

gelijke stukken te verdelen, met de oorsprong van de gradenboog in de projectie van de 

ecliptische pool. Of: gebruik gewoon een huizentabel ;-)
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Ecliptica +

Zodiac

Sterren-

kaart

Jaargetij-

snede

(equinoxen)

Jaargetij-

snede

(solstitia)

Rechte

klimming
e keerkring

Equator

j  keerkring

Jaargetijsnede = colure

0h R.K. = lentepunt

Probleem met het model van in-the-sky.org:

Dominic Ford heeft bij het modelleren van de zodiac op de spin slechts ten dele 

rekening gehouden met de inclinatie van de ecliptica (t.o.v. het projectievlak, de 

equator). Daardoor klopt de gradenverdeling van de zodiac niet. Bij het testen zijn 

afwijkingen tot ca. 2°30ô bij 3, 9, 15 en 21 uur rechte klimming gevonden. Dit is 

later meetkundig bevestigd (d.m.v. stereografische projectie van de ecliptica op 

het equatorvlak).

De hier afgebeelde spin is een combinatie van die van Dominic Ford, die van de 

Astrolabe Generator (voor de zodiac gradenverdeling) en wat toevoegingen van 

mijzelf (colures en namen van sterren). Bovendien heb ik wat clutter opgeruimd 

en de schaalverdelingen wat duidelijker gemaakt. De zodiac gradenverdeling van 

deze spin is wel correct.

Let op: de sterrenkaart op de spin is spiegelbeeld t.o.v hetgeen je op een 

planisfeer ziet!
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Spin (Islamitisch astrolabium)
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Sterpositie

De "puntjes" binnen de rand van de spin zijn sterposities.

Het principe is niet verschillend van westerse astrolabiums.
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Stereografische projectie: Aarde

1. De hoogtelijnen (ñalmucantarenò)

21-Nov-25 Astrolabium 29

Hier wordt aangegeven hoe de projectie van de hoogtelijnen (almucantaren), 

uitgaande van de elevatie t.o.v. de waarnemer, tot stand komt. Uitgangspunt is 

een geografische breedte van 53°N. De blauwe lijnen stellen de elevatie voor, in 

stappen van 10 graden. De snijpunten van deze lijnen met de denkbeeldige 

hemelbol worden geprojecteerd op het evenaarvlak via de rode lijnen. 
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Stereografische projectie: Aarde

1. De hoogtelijnen (ñalmucantarenò)
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(horizon)
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Door cirkels te tekenen met het middelpunt op het vlak van de evenaar en de 

linker-en rechterkant door de twee snijpunten met de evenaar die horen bij 

dezelfde elevatie, ontstaat het patroon van de almucantaren(zwarte cirkels). 

Duidelijk is te zien dat deze cirkels elkaar weliswaar geheel omsluiten, maar geen 

gemeenschappelijk middelpunt hebben! 
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Stereografische projectie: Aarde

2. Azimutbogen: middelpunten
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Horizon
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PZ is de projectie van het zenit, PN is de projectie van het nadir op het 

evenaarvlak.

De azimutcirkels zijn in feite grootcirkels die van zenit naar nadir lopen. Vanwege 

het behoud van de cirkelvorm in de stereografische projectie, zijn de projecties 

hiervan cirkels in het evenaarvlak. Omdat deze cirkels door de punten PZ en PN 

gaan, moeten de middelpunten zich bevinden op de middelloodlijn (in het 

evenaarvlak) van het lijnstuk PZ-PN.
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Stereografische projectie: Aarde

2. Azimutbogen: constructie
Projectie loodrecht gezien op het evenaarvlak, vanuit een punt boven de Noordpool

21-Nov-25 Astrolabium 32

Als we stellen dat:

Å De afstand van een dergelijk middelpunt tot de lokale meridiaan = MM;

Å De afstand tussen de projectie van het nadir (PN) en het zenit (PZ) = NZ;

Å Het azimut = AZ;

Dan geldt:

ὓὓ
ὔὤ

ς
ɇÃÏÔὃὤ

Neem een aantal waarden voor het azimut, bijvoorbeeld elke 5 graden, en voer deze 

bewerking uit voor het interval <0°, 180°> . De constructeur moet vervolgens cirkelbogen 

tekenen door de projectie van het zenit, elk met hun middelpunt in de hierboven berekende 

punten. Dit kan lastig zijn voor azimutaalbogen in de buurt van de meridiaan, omdat de straal 

van de cirkel dan erg groot wordt. De zo geconstrueerde azimutaalbogen horen elkaar in het 

zenit te snijden onder een hoek die gelijk is aan het bijbehorende verschil in azimut. Deze 

procedure wijkt af van hetgeen hierover vermeld staat in Morrison, maar is waarschijnlijk 

makkelijker uit te voeren.

Deze tekening geeft het eindresultaat te zien. Azimutbogen zijn getekend voor elke 15 

graden. 

Deze figuur ontstaat uit de vorige tekening door de figuur 90 graden te kantelen om de met 

ñEvenaarvlakò gemerkte lijn. We kijken dan op het evenaarvlak. Het lokale meridiaanvlak 

loopt horizontaal.

De raaklijn aan een azimutaalboog door het zenit heeft de hoek die wordt aangeduid door de 

bijbehorende boog.

In het snijpunt van de boog en de horizoncirkel staan de raaklijnen aan de boog en aan de 

horizoncirkel loodrecht op elkaar.

Voor overige constructiedetails wordt verwezen naar de literatuur.
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Mater + 

Tympaan
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De lijn tussen de middag en middernacht is de ñlokaleò meridiaan (van de 

waarnemer dus).

De lijn van 6 uur naar 18 uur is de meridiaan die daar loodrecht op staat.

De boog tussen E (oost) en W (west) is de z.g. ñPrime Verticalò. In feite is dit een 

plat vlak, loodrecht op de lokale meridiaan en loodrecht op het aardoppervlak.

De gestippelde boog ten noorden van de horizon is de begrenzing van de 

burgerlijke schemering, op 6 graden onder de horizon.
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Mater + 

Tympaan +

Spin
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Door de excentriciteit van de Aardbaan is de kalender gecomprimeerd aan de 

ñzomerkantò (aphelium, å3 juli) t.o.v. de ñwinterkantò (perihelium, å3 januari). Uit 

de perkenwet van Kepler volgt dat tijdens het aphelium de Aarde een lagere 

hoeksnelheid in haar baan heeft en er dus meer tijd nodig is voor een bepaalde 

afgelegde hoek t.o.v. de vaste punten in de Aardbaan (de brandpunten van de 

ellips). Dus, meer dagen in hetzelfde stukje aan de ñzomerkantò en dus 

compressie.

Op andere astrolabia wordt hetzelfde effect bereikt door de kalender (met gelijke 

dagen) excentrisch te tekenen.

- Het sin/cos kwadrant vindt men hoofdzakelijk op Islamitische astrolabia;

- De tijdvereffening is iets van "moderne" astrolabia. Immers, in de 

middeleeuwen waren er geen klokken die nauwkeurig genoeg waren om 

tijdvereffening te constateren, laat staan te meten.
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Excentrische kalender

21-Nov-25 Astrolabium 36

Excentrische kalender met gelijke dagen (volgens Ptolemaeus).

Verder: tangensschaal (hoort bij het schaduwvierkant) en lunar mansions 

(maanhuizen)
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Astrolabium (model)

21-Nov-25 Astrolabium 37

MaterSpin Tympaan Regula AlidadeAchterkant mater

Er is een bouwplaat van het model van een astrolabium (downloaden en printen: de mater, tympaan en wijzers op stevig 

papier, de reteop acetaatfilm. https://in-the-sky.org/astrolabe/index.html).

Oppassen met de retein dit ontwerp: de projectie van de ecliptica (gradenverdeling) heeft een afwijking van ca. 2Á30ô op 

de 45Á-punten. Een beter kloppend model komt uit The AstrolabeGenerator.

Benamingen, in verschillende talen:

Astrolabe = Astrolabium = al-AsturlǕb

Mater = Umm

Voorzijde:

Tympaan = plaat = plate = climate = Safiha. Dit is de projectie van het alt-azimut gradennet.

Rete = spin = óAnkabut. Dit is de projectie van het hemelgewelf (equatoriaal)

Indexwijzer = Rule = Ostensor = Regula (met declinatieverdeling)

Schaalverdelingen: tijd (op de mater), zodiacpositie van de zon, (soms) rechte klimming (op de spin), hoogtelijnen 

(almucantaren) en azimuthalen (op de tympaan)

Achterzijde:

Alidade = regula = hoekaanwijzer = Al-ôidada (met schaalverdeling voor ongelijke uren) (al-ᾺĽӤudiyyah ?)

Schaalverdelingen: hoogte, zodiacpositie, kalender. Soms ook nog een grafiek voor ongelijke uren en een stadimeter.

Nij tijdmeting nog het verschil tussen standaardtijd en ware zonnetijd in rekening brengen:

- Lengteverschil

- Zomer-, wintertijd

- Tijdsvereffening

Tijdbepaling met de zon:

- Op de achterzijde, lees bij de datum de zodiacpositie van de zon af

- Op de achterzijde, bepaal de zonshoogte met de alidade. Bescherm de ogen ï gebruik de schaduw van het vizier!

- Op de voorzijde, breng de zodiacpositie van de zon (op de spin) tot dekking met de gemeten hoogte. Denk aan AM 

of PM!

- Gebruik de indexwijzer om op de voorzijde de tijd af te lezen.

Tijdbepaling met een ster:

- Op de achterzijde, lees bij de datum de zodiacpositie van de zon af

- Op de achterzijde, bepaal de sterhoogte met de alidade

- Op de voorzijde, breng de zodiacpositie van de ster (op de spin) tot dekking met de gemeten hoogte. Denk aan oost 

of west!

- Gebruik de indexwijzer om op de voorzijde de tijd af te lezen bij de zodiacpositie van de zon op de spin.
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Linialen
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Declinatie

Tijdvereffening

i.c.m. grafiek

Vizier

Regula Alidade

Boven: regula

Onder: alidade
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Hoogtemeting: alidade
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Tijdwaarneming: hoogtemeting met alidade

21-Nov-25 Astrolabium 40

Waarneming, voorbeeld: Alpheratz (Ŭ Andromedae) op 35° boven de oostelijke 

horizon (rijzend dus).

Bij waarnemingen overdag, met de zon: schaduwwerking van het vizier 

gebruiken!
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Tijdwaarneming: bepalen zonspositie, tijdvereffening

Achterkant mater, gebruik de alidade als wijzer

21-Nov-25 Astrolabium 41

Datum: 26 oktober, daardoor de zon op 2° Scorpius

Tijdvereffeningscorrectie -16 minuten

Ezelsbruggetje voor het teken van de tijdvereffening: ñNYSSò, uitgesproken als 

ñniceò (New Year Sun Slow)
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Middelbare tijd en Tijdvereffening

21-11-2025 Ch1 - Tijd en oriëntatie 42

Klok loopt voor

Klok loopt achter

De tijdsvereffeningis het verschil tussen de plaatselijke middelbare tijd en de zonnetijd.

De zonnetijdis de plaatselijke tijdgemeten met een zonnewijzer. Twaalf uur 's middags wordt gedefinieerd 
als het moment waarop de zon de plaatselijke meridiaanpasseert. De zon staat dan in het zuiden (of 
noorden). De tijd tussen twee opeenvolgende passages is een zonnedag. De lengte van een zonnedag 
varieert echter in de loop van het jaar, waardoor de zonnetijd ongelijkmatig is. Ten opzichte van de klok 
verschilt het moment waarop de zon de meridiaan passeert van dag tot dag.

Bij middelbare tijd duurt elk etmaal precies 24 uur. Dankzij het uitmiddelen van de variatie van de zonnetijd 
kan de middelbare tijd worden weergegeven door gelijkmatig lopende uurwerken.

De kloktijdloopt vrijwel gelijk op met de plaatselijke middelbare tijd. Er is een constant verschil afhankelijk 
van de ligging in de tijdzoneen de eventuele toepassing van zomertijd. Andere verschillen worden kleiner 
gehouden dan 0.9 s door incidentele toepassing van schrikkelseconden.

Oorzaken

De schommeling van de zonnetijd heeft twee oorzaken. Ten eerste is de baan van de aarde om de zon licht 
elliptisch, wat gevolgen heeft voor de hoeksnelheid, vanwege de tweede wet van Kepler. Begin januari staat 
de aarde het dichtst bij de zon en is de hoeksnelheid het grootst. Dit verlengt de zonnedag. De aarde moet 
namelijk verder om zijn as draaien om de zon weer recht voor zich te krijgen. Begin juli is de aarde het verst 
van de zon verwijderd en de hoeksnelheid laag, wat de zonnedag verkort.

Een tweede bijdrage komt van de helling van de aardasten opzichte van de baan om de zon. Die 
veroorzaakt de seizoenen, maar beµnvloedt ook de lengte van de zonnedag.

Aan het begin van de zomer en de winter is de aardas naar de zon toe gekanteld. De baanbeweging van de 
zon is vrijwel van oost naar west gericht. Het duurt relatief lang voordat de aardrotatie deze beweging 
inhaalt. Dit verlengt de zonnedag. Bij het begin van de lente en de herfst staat de aardas scheef voor de 
zon. De baanbeweging is nu niet geheel in de oost-west richting en wordt sneller ingelopen door de draaiing 
van de aarde om zijn as. Dit verkort de zonnedag.

De invloed van de twee oorzaken op het verschil tussen de zonnetijd en de middelbare tijd is ongeveer even 
groot. Maar ze hebben niet hetzelfde verloop. De variatie door de helling van de aarde herhaalt zich elk half 
jaar. Het maakt namelijk niet uit of de aardas naar voren of naar achteren is gericht (in de winter en de 
zomer) of linksom of rechtsom (in de lente en de herfst). De variatie door de elliptische aardbaan herhaalt 
zich eens per heel jaar.

In de herfst en winter werken de twee invloeden samen, wat er toe leidt dat de zonnetijd rond 2 november 
ruim 16 minuten voorloopt op de middelbare tijd. De grootste achterstand wordt bereikt rond 11 februari en 
is zoôn 14 minuten. In de lente en de zomer werken de twee invloeden elkaar tegen, zodat de afwijkingen 
kleiner zijn.

Bron: https://www.dezonnewijzerkring.nl/pages/nl/zonnewijzerkunde/zon-en-klok/zonklok-01.php
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https://nl.wikipedia.org/wiki/Wetten_van_Kepler
https://nl.wikipedia.org/wiki/Aardas
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Tijdwaarneming

ster

S.T.

L.H.A.

(a And)

Alpheratz (alpha Andromedae) op 35 graden boven de oostelijke horizon

26 october, zon op 2 graden Scorpius

Tijdvereffening -16 minuten op die datum

WPT = 17:30 uur.

Standaardtijd (in CEST) = 17:30 + 01:41 ï 00:16 = 18:55 uur.

Stellarium zegt 18:52, klopt dus vrij aardig!

S.T. = Sterrentijd (lokaal) = 19h32ô (Stellarium: 19h31ô)

L.H.A. = Lokale uurhoek (in dit geval, van Alpheratz) = 19h24ô (Stellarium: 

19h22ô)
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Tijdwaarneming

ster 

(eindresultaat)

S.T.
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Op deze slide staat de animatie in de stand waarbij de ware plaatselijke tijd kan 

worden afgelezen.

Alpheratz op 35 graden boven de oostelijke horizon

26 october, zon op 2 graden Scorpius

Tijdvereffening -16 minuten op die datum

WPT = 17:30 uur.

Standaardtijd (in CEST) = 17:30 + 01:41 ï 00:16 = 18:55 uur.

Stellarium zegt 18:52, klopt dus vrij aardig!

S.T. = Sterrentijd (lokaal) = 19h32ô (Stellarium: 19h31ô)

L.H.A. = Lokale uurhoek (in dit geval, van Alpheratz) = 19h24ô (Stellarium: 

19h22ô)
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Ch1 - Tijd en oriëntatie

Tijdwaarneming: hoogtemeting met alidade
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Zon op 20Áboven de oostelijke horizon (rijzend dus).

De zon moet net zichtbaar zijn door een minimale spleet tussen de twee vizier-

vaantjes.

Veiligheid: overdag, met de zon: schaduwwerking gebruiken!
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