Over de waarneming van
de Nederlanders in het
hoge Noorden

De observatione Hollandorum in alto Septentrione
In: Ad Vitellionem Paralipomena quibus Astronomiae Pars
Optica traditur (1604)

edereen heeft wel eens het reisver
slag van de Mederlanders in handen
gehad, of liever: de beschrijving van

de zeereis over de noordelijke oceaan
naar de verlaten streken, Nova Zembla
geheten, om een zeséngte te zoeken die
een doorgang #ou moelen #ijn naar de
Scythische (1) en de vostelijke oceaan,
In dat beck beschrijven zij naast andere
aopmerkelijke zaken, hoe voor hen, pe-
vangen in het ijs, de poolnacht aanbrak
en Zij in het jaar 1596, op 3 november
nicuwe stijl (2) voor het laatst de zon
ragen, en wel vanal een poolshoogte (3)
die zijbepaalden op 76% dat zij. op grond
van astronomische principes, hel voor
zeker hiclden dat de zon niet eerder dan
11 februari zou teragkeren, maar dat zij
niettemin in werkelijkheid, op 24 janua-
ri, 2eventien dagen voor de rechtimatige
datum, de zon weer terugzagen. haar
bovenrand juist in het punt van de meri-
diaan (4); hoe zij zelfs, weinige uren
hierna een conjunctie van Jupiter en de
maan waarnamen, in de 2de graad van
[het sterrenbeeld | de Stier (5], zodar men
miet kan veronderstellen dat hun, door de
aanhoudende  duisternis, de normale
lengte van dagen en nachien ontgaan zou
zijn, Opda iedere twijfel weggenomen
worde: op de 27ste januari zagen #ij de
zon in zijn geheel. Dus viel op 25 januan
de opkomst van het middelpunt van de
zom. U verwondering
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hierover hebben alom ve-
len zich to! verschillende
wiskundigen gewend,
wairvin sommigen dit en
anderen dat zeiden, maar
waarop mijn antwoord 15

omncat het verhaal van de
MNederlanders er betrouwbaar vitzier, is
er geen enkele reden een nautische fout
in hun vaststelling van de poolshoogte te
verondersiellen, zoals sommigen ge-
daan hebben, Want indien gij hier de
weevaarders ontstrijdt, dat zij binnen vijf
graden (zoveel mamelijk stond de boven-
rand van de zon op de genoemde datum
in werkelijkheid onder de horizon}

nauwkeurig hun pooclshoogte zouden
hebben kunnen bepalen, dan zoudt gij 2o
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goed als alle nautische verworvenheden
Ydn dﬂz{' [ TR kl”lrll.:rl ‘.-'I'.‘:I".k'l:l'pl:n: en
ook zouden die Palinuri (6) zich dat niet
zonder verontwaardiging hebben laten
zegeen, Bovendien, zoals hun eigen ver-
haal zegt, kwam de ondergang van het
middelpunt van de zon tussen 2 en 3
november, allerminst overeen met haar
terugkeer op dit tijdstip [24 januvari].
Deze afwijking kan dus niet geheel aan
de poolshoogte gelegen hebben. Op 2
november, toen zij hem niet [meer] in
zijn geheel zagen, bevond de zon zich op
11377 in [het sterrenbeeld | Schorpioen,
op 3 november op 12°38 7 in Schorpioen,
waar Zi) nog maar juist de bovenrand
zagen. Dus haar middelpunt ging onder
op 12777 in Schorpioen, welks declinatie
van [Zuid] 15%27 7 tevens die van de zon
was toen zij op 6 februari door 177537 in
Walerman ging, en niet toen de zon in
37287 van Waterman stond op 25 januari.
En ook dreef die plaats of kust waar zij in
de boeien van hel ijs gevangen werden
gebouden niet in de oceaan (om de vol-
gelingen van Bodinus van repliek te die-
nen), zodat zij in die drie maanden du-
rende duisternis zestig mijlen (73 van het
noorden naar het zuiden hadden kunnen
drijven. Want kort daarna herhaald,
kwam de poolshoogle, evenals die van
de zon, weer nawwkeuriz met de eerdere
waarnemingen overeen. En op hun te-
rugtocht legden zij dezelfde route af als
op de heenweg.

Er blijft dus over dat alleen de breking
voor dit verschijnsel veramwoordelijk
is, Opdat een zo wonderbaarlijke refrac-
tie, van zoveel graden. echler waar-
schijnlijk zi3, heb ik geoordeeld dat eersi
de genoemde voorbeelden van Tiibin-
gen en Hessen op deze wijze begrepen
meeten worden, waar betronwbare au-
teurs een horizontale refractie gevonden
hebben, groter in heteerste geval dan één
graad, in hel tweede geval [groter dan)
twee gracen, Want hoewel de plaats van
de Mederlanders aan zee lag, waar op
grond van de eigenschappen  van
[lucht|vocht|igheid] de hoogte van de
lucht ongeveer gelijk is aan die in Dene-
marken, zou toch [nog| een andere oor-

zaak, [namelijk] de dichtheid van die
lucht zelf, de refracties hebben kunnen
vergroten, Wane als het waar is dat lucht
in de duisternis dichter wordt en bij licht
dunner, dan duurde daar zeker de duis-
ternis lang genceg om een zodanige re-
fractie te veroorzaken: ongeveer drie
maandsn.

Ik voepde daar nog een andere ervaring
aan toe, betreffende Groenlandse nevel-
druppels  van ronduit  ongelofelijke
grootte, waar ik weet niet [meer] wie
getuige van geweest is. Laat, alvorens
hier nog iets aan toe te voegen, eerst hun
poolshoogte ondersocht warden,

Laat EF de horizen zijn, CD de equator,
waarvan A en B de polen, op 2 112
november de zon in F met een declinatie
DF van 15 27", Laat in werkelijkheid de
zon inE zijnop 30 april, op welke dag ik
bedoel 12 uren voor de middag) zij be-
richtien de [middernacht|zon voor esrst
gehee]l boven de [noordelijke] horizon te
hebben gezien. Zij was op 9° 207 in Stier
met een declinatie van 14° 39" wat CE is
na aftrek van de semidiameter van 157,
Dus kon het centrum van de zon bij een
declinatie van 14° 24° op de horizon
geweest zijn, Derhalve is AE 73" 367 en
DF 157 277, de som zou " hebben
moeten zijn, en overschejdt 90° met 1°3°
wiat de grootte van de gezamenlijke re-
fractie is voor E en F. Dit is inderdaad
klein, En indien de al genoemde waarne-
ming op 30 april na de middag plasts
vond zow dit hoekje nog kleiner zijn
geweest, nawwelijks 447 Tenzij wellichi
de zon in E een zekere hoogle boven de
horizon had, wat zij er niet bij vertellen.
MNa halvering van dit brekingshoekje, de
helft afgetrokken van AE en de rest van
DFE. blijit in het eersie geval een pools-
hoogte van 75, in het tweede geval een



hoogte van 15° ten opzichte van de equa-
tor, [binnen] een paar minuten meer of
minder. Of, meer waarschijnlijk: laat in
heteerste geval de breking, omdat de dag
lang was, 20° zijnen in het iweede geval,
vanweee de kortheid van de dag 427, dan
zou de poolshoogte 75 167 zijn, de
hoogte ten opzichte van de equator 147
44" en de declinatie van de zon, toen zij
voor heteerst gezien werd | zuid] 18° 58",
Dus de refractie was 4° 147 [en] zou bij
halvering van de som der refracties 4% 3°
Zijn geweest,

Ik wil nu eerst een berekening maken
van de hoogte en de dichtheid van de
lucht zoals die minimaal geweest moet
rijn om een zo grote refractie te bewerk-
stelligen, De kleinste dichtheid nemen
wij dan aan als we stellen dat die refrac-
tie van 4° 14" geheel horizontaal is, d.w.z
dat de lichtstraal van de zon, die vanuit
de ether het luchtopperviak raskinaar de
lucht toe gebroken wordt en weer het
oppervlak van de aarde raakt. Hij maaki
dan binnen de lecht met het luchlopper-
vlak een hock van 85° 467 waarvan de
secans 1354677 is (B). Derhalve be-
draagt een enkele refractie [bij een in-
valshoek] van 90" : 197, Maar tevoren
[vonden wij] dat lucht gewoonlijk bij
zijn normale dichtheid [het licht] vanaf
00° met 1767 brak. Dat is dus ongeveer
het zeventienvoudige van die dichtheid:
een Juchtsfeer, inderdaad, ongeveer het
viervoudige van hiervoor, [ofwel] bijna
twee mijlen. Zo'n [grote] hoogte komt
mij dasrom niet echt waarschijnlijk
voor. En toch kunt ge hem niet lager
veromderstellen (9.
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Laat mel A als middelpunt de grootste
cirkel van het aardoppervlak BC getrok-
ken worden en door E die van de lucht,
en laal in een of ander punt E de zonne-
straal FE het luchtopperviak E raken, en
laat deze hier volzens EB gebroken wor-
den zodanig dat EB het aardoppervlak
raakt in B en laat de brekingshoek 4° 14
zijn. Daaraan zal BAE gelijk zijn door
het boven bewezene, en de hoogle CE
zal [daardoor] bepaald worden. Als ge
het luchtopperylak reeds lager wilt teke-
nen moet dus met A als middelpunt een
cirkel hinnen E geschreven worden en
[deze] zal de gebroken [straal] EB snij-
den, hij zal hem in [ snijden en vanuit
het punt D worde DC getrokken, juist
parallel aan EF, zodat de brekingshoek
weer4° 14 zij omdat immers BEF gelijk
is aan de hoek BDC. Tk zeg nu dat DC

niet meer door de ether maar door lucht
verloopt omdat hij immers de cirkel in
moet snijden, vanaf de kant van EF.
Laten immers de punten I en A verbon-
den worden. Omdat dan EF en DC even-
wijdig zijn, zullen DCA cn FEA gelijk
en rechthockig zijn, omdat EF de cirkel
in E zal raken. Waardoor in de rechthoe-
kige drichoek DCA, [de hock] DCA
recht is [en] gelijk aan [de hoeken] CDA
en CADD gezamenlijk. DCA zal dan gro-
ter zijn dan CDA alleen, DA zal dan
groter zijn dan CA volgens Euclides 1,
18. En aangezien DA de halve diameter
is van de zojuist door D getrokken lucht-
cirkel, zal de omurek D derhalve verder
van A af liggen dan het punt C. Dus zal
D de omtrek snijden in de richting van
[en aan de andere kant van| C evenzo als
in het punt D. Zo zal het zijn dat CD in
lucht is en niet in de vrije ether.

Daarom zal dit verschijnsel ofwel niet
tot de normale refracties behoren, of wij
moeten geloven dal de hoogte van de
lucht twee mijlen was. Tk zal daarom nog
twee manieren tonen, waardoor het mo-
gelijk is dat zo'n verschijnsel zich voor-
doet: beide zijn [al] door Cleomedes
peschetst, als [tenminste] hetgeen hij
schrijft aan het eind van zijn tweede
boek als zodanig geinterpreteerd wordt.
D gerste bestaat hierin dat, als de waar-
neming zal geschieden in punt B, DC als
raaklijn aan het aardeppervlak wordt
petrokken, ons realiserend dat dicns
hoek met DB vastgelegd wordt, zodat
aangezien de refractie 4 147 moet zijn,
BDC 175% 467 is. Laat hij de aarde in C
raken en BE snijden in D, En stel dater
in C al geen lucht is. Er moet dus bene-
den D een of andere opborreling bestaan
van dichte dampen met een onregelma-
lig oppervlak, die zich nigttemin zo ge-
draagt dat zij door middel van de dicht-
heid van die doorschijnende materie de
zonnesiraal CD die vanuit de vrije ether
aankomt, over 4° 14° vermag 1e buigen.
Dit is, denk ik, wat Cleomedes bedoelt,
wanneer hij de luchidampen aan de hori-
son vergelijkt mel waler waarin een
munt wordt geworpen. Want zoals daar
het oog zich buiten het dichte medium
bevindt, zo neemt ook hier Cleomedes
aan dat het oog van de waarnemer Zich
bevindt in de lucht buiten die dichte
damp. Omdat dus DBA en DCA rechten
DABen DAC gelijk zijn, elk 2 1/9 graad,
komen wij hier al dichter bij de voor-
noemde groolte: immers was bij ge-
woonlijk optredende refracties BAD 2°
Want als iemand de hoogle van de punt
[ ofwel van de dampen te hoog schijnt,
kan altijd nog de damp verlaagd worden
door de breking te verdubbelen. Dan kan
immers op EB een lager punt G worden
gekozen en vanuit G een raaklijn aan de
aarde GH getrokken worden, zodat hij
de lucht snijdt in H. en daar gehroken
wordt, Vanuit H wordt dus tenslotte HI

evenwijdig aan EF getrokken. De bre-
king in H zal gewoon zijn, dearna onge-
woen in G, Wanneer gij echier bedenkt
dat de Bataven, het gezicht naar het
zuiden gericht, uitkeken naar het berg-
achtige, bosrijke en zeer hoge Tartarije,
van waaruit de rivier Ob naar beneden
strooml, 20 dat BE zich over ongeveer
zestig mijlen landinwaards vitstrek, zal
het U wellicht niet onwaarschijnlijk
voorkomen dat het punt E in het luchtop-
pervlak zich op dat moment zo hoog
boven het oppervlak BC ter plaatse van
de Bataven bevond: over deze discre-
pantic meer hieronder.

Een tweede manier bestaat in reflectie,
hetzlj bewerkstelligd door een (zoals
Cleomedes hat wil) dichte en homogene
nevel, ofwel, zoals ik [meen)], aan het
bovenoppervlak van de ons omgevende
lucht, zodat als [H gebroken zou worden
naar HG hij ook in het punt G van het
sekromde oppervlak dat door G gaat,
weerkaatst zou worden naar B. Dit is
mogelijk door de wetten van reflectie als
CDen DB hetzelfde sferische oppervilak
treffen. Men behoelt niet bang te zijn dat
dit oppervlak de stralen doorlaat, en wel
omdat aan gene zijde van dat convexe
opperviak het medium dunner is. Wij
zien immers in glas dat beide oppervlak-
ken, zowel het hovenste aan het opper-
vlak, alsook het binnenste aan de de
onderkant, de stralen weerkaatsen, zodzt
cen glazen spiegel, naar de zon toe ge-
houden tot [wel] een derde en vierde
reflectie vertoont.
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bovenoppervlak ABC is en het onder-
vlak ED, waar de spiegel door opge-
bracht loodwit begrensd wordt. En laat
de zon in F staan, invallend langs FC en
de reflectie CG derhalve onder gelijke
hoeken. Maar omdat het glas doorzich-
tig is gaat een belangrijk deel van de
stralen in C door het opperviak en wordt
gebroken volgens CD, waardoor het res-
terende deel dat via OG verstrooid
wordr, zeer zwak is, Vervolgens wordr
CDin het pum D sterk (omdat de spiegel
in D afgesloten is) en onder gelijke hoe-
ken weerkaatst volgens DB, en wordt
natuurijk hier in B, in ucht vittredend,
gebroken volgens BH en deze straal BH
is zeer sterk, Omdat DB weer op het het
gepulijste opperviak B owalt, wordt hij
gedeelelijk imaar zwak) gereflecieend
onder gelijke hoeken naar BE, niette-
genstaande het feit dar zich boven B
lucht bevindt; en in E wordt hij weer
sterk gereflecteerd naar EA en in A uit-
redend wordt hij volgens Al gebroken
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maar hier is hij zeer zwak, omdat cen
deel ervan verdwenen is in C, veel meer
nog in B, waarvan het eerste langs CG en
het tweede langs BH verstrooid wordt,
zodat hij langs Al zeer zwak is. En toch
wordtin A [nog] iets ervan gereflecteerd
van EA naar AM en vanuit M naar MK
en het wordt gebroken via KL, Maar
deze vierde straal kan vanwege zijn ex-
treme zwakte nog nauwelijks worden
waargenomen, tenzij hij valt in esn ver-
dulsterde omgeving,

Dus op dezelfde wijze, als waarop stra-
len in glas gereflecteerd worden aan het
bovenoppervlak, hoewel dit niet is afge-
sloten, kunnen zij ook weerkaatst wor-
den in Jucht vanaf het bovenopperviak
daarvan, zodat in plaats van de zon zelf
zijn |gereflecteerd] beeld op Mova Zem-
bla voor de Bataven zichtbaar heeft kun-
nen zijn, Laten geleerden bezien of op
deze manier ook de schemering kan
worden verdedigd, zodat het niet nodig
is dat de te verlichten materie tot 12
mijlen opstijgt (10); het zal voldoende
zijn dat een siraal van de zon, cenmaal
het  luchioppervlak  binrengekomen,
vanwaar hij weer uittreadt [ook] aan de
binnenkant ender gelijjke hoeken weer-
kaatst wordt en dit tweemaal, driemaal
of viermaal doet, totdat de belichting van
de lucht, vercorzaakt door de weerkaar-
ste stralen, geheel en al vervaagt wordt
en niet langer de ogen bereike.
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NOTITIES

17 Bussisch.

2) Volgens de Gregoriaanse kalender, in
1382 ingevoerd op pezag van Paus Gre-
gorius XIII. Ten tijde van de overwinte-
ring op Nova Zembla liep de Grego-
riganse kalender 10 dagen voor op de
oudere Julinanse kalender.

3) Geografische breedre.

4} Dit is meer detail dan Gerrit de Veer
geeft.

3) Het was pebruikelijk op deze manier
de ecliptische lengte aan te geven: de
ecliptica werd in 12x307 verdeeld, waar-
bij elk interval van 30° de naam hecft van
een teken van de dierenriem. Het nul-
punt is Ram. Als de zon in de 2° graad
van de Stier staat is haar ecliptische
lengre 327,

&) Als erenaam bedoeld: Palinurus was
de mytholegische stuurman van Aeneas,
van wie Vergilius in zijn Aeneis zegt dat
hij koerste op de sierren. Tijdens deze
bezigheid liet Neptunus hem overboord
slaan, vermeoedalijk als ofler voor zijn
toestemming aan Aeneas om de onder-
wereld te mogen bezocken. Daar ont-
moet Acncas Palinurus weer en ver-
neemt de toedracht van diens mystericu-
ze verdwijning. De kaap Capo Palinuro
in Lucanié is naar hem genoemd.

7) De Duitse mijl, gelijk aan vier heden-
daagse zeemijlen of 7.408 km, werd des-
tijds algemeen gebruike. Ook Barents en
De Veer gaven afstanden in Duilse mij-
len,

8) Kepler gebruiki hier en op andere
plaatsen een lengte@enheid van 10000
en peeft de secans van 57 467 als
1354677 in plaats van 13.54677. Men

mag zich verbazen over de nauwkeurig-
heid waarmee destijds al goniomerri-
sche functies bepaald konden worden:
de juiste waarde wijkt pas af in de laatste
decimaal en is 13.54676,

01 In Keplers tijd wend de atmosfeer
opgeval als een luchtlaag van ongeveer
een halve Duitse mijl, aan de hovenkant
scherp begrensd door de ether.

107 Om te verklaren dat de schemering
ol ver na zonsondergang wordl gezien
moest verondersteld worden dat Tucht-
deeltjes aanwezig zijn tot grote hoogte,
zodat ze belicht kunnen worden door de
zon, ook als deze tot 10° of meer onder de
horizon staat. Dil was in tegenspraak
met de opvatting dat de normale hoogle
van de lucht ongeveer een halve Duitse
mijl zou zijn. Kepler denkt deze tegen-
spraak hier te hebben opgelost.
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