
1

Introductie tot Maansafstanden

Steven Wepster

Departement Wiskunde
Universiteit Utrecht

28 maart 2013



2

Outline

Geschiedenis

Maansafstanden

Voorbeelden



3

Het probleem van geografische lengtebepaling

I Lengte ≡ tijdverschil tussen
• locale tijd en
• standaardtijd (locale tijd van een standaardmeridiaan).

I Vergeefse alternatieven:
• magnetische variatie (Plancius, Halley),
• Jarichs methode,
• gewonde honden,
• . . . .
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De makkelijke delen

Breedte = 90◦ − arcPNZ , te bepalen uit:

I hoogte van X (gemeten in de meridiaan),

I declinatie van X (getabelleerd),

I en eenvoudige rekenkunde.
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De makkelijke delen

Locale tijd ∠ZPNX te bepalen uit:

I hoogte van X (gemeten nabij de prime vertical),

I declinatie van X (getabelleerd),

I breedte van waarnemer (al bekend),

I en boldriehoeksregels.

X

E S W

PS

PNX

Z

NS



5

Het moeilijke deel: standaardtijd vinden

Opties:

I tijdmeter (Gemma Frisius 1530; Huygens, Harrison),

I maansverduisteringen (sinds Ptolemaeus),

I Jupiters manen (Galilei 1610),

I Maansafstanden (Werner 1514; Lieuwe Graaf, Mayer).

Maar:

I tijdmeters vertikken het op zee,

I verduisteringen te zeldzaam voor dagelijks gebruik,

I Jupiters manen alleen per telescoop zichtbaar,

I de maanbeweging is nogal ongrijpbaar (3-lichamenprobleem)
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Royal Greenwich Observatory

opgericht in 1675 voor:

‘rectifying the tables of
the motions of the
heavens . . . , so as to
find out the so much
desired longitude of
places for the perfecting
the art of navigation.’
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Prijzen uitgeloofd

I door de Staten Generaal
I de beroemde Longitude

Act 1714:
• £20.000 tot op 30 mijl,
• £15.000 tot op 40 mijl,
• £10.000 tot op 60 mijl.
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Lengte beschikbaar

I 1754/1762: Mayer/weduwe
stuurt maantafels naar
Engeland.

I 1757: Campbell ontwikkelt
sextant.

I 1760: Harrison heeft H4 af.

I 1762: Maansafstanden en
H4 getest op zee.

I 1765, Feb 9: Board of
Longitude besluit:

prijs voor Mayer én
Harrison,

publicatie Nautical
Almanac met voorberekende
afstanden
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Maansafstanden of Tijdmeters?

Lengtebepaling werd mogelijk
door de NA en de sextant.
Chronometers werden pas
betaalbaar rond 1840.
Lunars was DE meest
toepasbare methode voor bijna
een eeuw.
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Nodig voor maansafstanden:

I voorberekende tabellen,

I sextant,

I oefening.

Alternatief: hoeveel chronometers nodig?
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Maansafstanden of Lunar Distances (Werner 1514)
I Maan beweegt om de aarde in 27 dagen, dus

zij beweegt ≈ 1
2
◦ per uur.

I Metafoor: sterren en zon vormen een wijzerplaat,
met de maan als wijzer.

I Principe: meet maanpositie t.o.v. de sterren/zon,
en vind de tijd waarop deze positie zich voordoet.
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Precisie

Maan beweegt ≈ 1
2
◦ per uur

Aarde roteert ≈ 15◦ per uur
∴ fouten blazen op met factor 30

Lengte binnen 30′ vereist maansafstand binnen 1′.

Deze foutmarge gaat op aan:

meetfout,

benaderingen,

maanbeweging.
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Clearing a distance
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Noodzakelijk te corrigeren voor:
parallax
augmentatie
refractie
afplatting
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Clearing a distance
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Voorbeeld

Op 29 maart 2013 om 00:44 MET, dat is 28/3 23:44 UT, in
gispositie 52◦25′N 005◦13′E meet men afstand maan-Regulus
60◦11′9. Maans azimuth ca 160◦, gemeten hoogtes Regulus
40◦34.9, maans bovenrand 21◦41.3. Ooghoogte 2.9m.
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