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Chandrasekhar-limiet

De kernfusie in sterren begint
met de fusie van waterstof tot
helium. Alle sterren die dat doen
noemen we overigens dwerg-
sterren, of hoofdreekssterren.
De kernenergie wil naar buiten
(die kracht noemen we de gas-
druk) maar de zwaartekracht
wil dat juist tegenwerken. In een
stabiele ster zoals de zon zijn die
twee krachten dus gelijk. Als de
waterstof in de kern op is, stort
de zon in zodat de temperatuur
oploopt van 15 miljoen °C tot
100 miljoen °C. (In de buitenla-
gen van de zon, de ‘schil’ komt
dan wel waterstoffusie op gang.)
Bij die hogere temperatuur kan
de ster helium fuseren tot kool-
stof en zuurstof. Voor kleine ster-
ren als de zon houdt het hier op:
de energie, dus de gasdruk, valt
weg en de zwaartekracht krijgt
alle kans. De ster stort in tot een
piepklein, gloeiendheet (en daar-
om wit) sterretje, zo groot als de
aarde (1700 ton per liter van de
ster). Dat noemen we een witte
dwerg, en die bestaat niet meer
uit gewone materie, maar uit
‘ontaarde materie’. De eerste
werd gevonden bij de nabije ster
Sirius (die heet Sirius B). Een
groot deel van de massa van de
ster wordt de ruimte in geslin-
gerd in dat proces, waarbij een
fraaie planetaire nevel ontstaat.
Het proces is ingewikkeld, maar
het heeft te maken met het feit
dat de atomen z6 opeen wor-
den gedrukt dat de elektronen
te dicht bij hun kernen komen en
‘niet meer weten bij welke ker-
nen ze horen’; ze gaan zwerven
en oefenen een druk uit (Fer-
mi-druk, of ook elektronendege-
neratiedruk). De toen 19-arige
Subrahmanyan Chandrasekhar
berekende in 1930 dat als de
massa van de witte dwerg ho-
ger is dan 1,44 zonsmassa’s,
de ster eindigt als neutronenster
of zwart gat. Als de ster minder
massa heeft is de witte dwerg
stabiel, maar als hij massa steelt
van een compagnon in een dub-
belster kan hij boven die Chan-
drasekhar-limiet komen. Op dat
punt valt de Fermi-druk weg
en neemt de zwaartekracht het

stuks, en een x 1000) en die 2500 maatwerkpla-
nisferen dus.

En toen vielen die 1000 Deense schijven af, die
order werd uitgesteld... En toen... bleek dat de
voorraad van de belangrijkste planisfeer, mijn
vierkante PLN-NL, toch ook wel kritisch is; ik
had eerder gehoopt die productie een aantal
maanden uit te stellen.

Dus er zijn nu 9500 planisferen in productie! Op
30 januari waren de onderdelen binnen en kon
begonnen worden met de montage. Mijn hele
bedrijfsreserve gaat erin zitten...

Een voordeel is dat straks alle belangrijkste
Nederlandse en Engelse planisferen in het
nieuwe full colour ontwerp zijn!

Basiscursus ‘Leer de sterrenhemel’

Mijn eigen les 10 ging op 26 november niet
door, omdat mijn stem niet werkte... Ook op
3 december niet (een vrije dag in de cursus),
dus uitgesteld naar 14 januari. De lessen van
de beide hoogleraren, prof. Ed van den Heuvel
en prof. Henny Lamers, konden gewoon door-
gaan in december.

Les 11: Sterevolutie en gravitatiegolven

Op 10 december gaf Ed van den Heuvel zijn
les in mijn cursus, over sterevolutie en dan met
name over de eindfasen (‘dood’) van sterren:
witte dwergen, neutronensterren en zwarte ga-
ten. Ook de gravitatiegolven komen in deze les
aan de orde.

Ik maakte deze les nu voor de negende keer
mee, maar het blijft erg boeiend. Naast de ster-
renkunde, die hij geweldig kan uitleggen (hij
doet dat dan ook al heel lang!) vertelt hij ook
leuke anekdotes over de beroemde sterren-
kundigen die hij in zijn carriére leerde kennen,
zoals Chandrasekhar, die als 19-jarige op een
lange bootreis van India naar Groot-Brittannié
berekende dat een witte dwerg nooit zwaarder
kan worden dan 1,44 zonsmassa’s: de Chan-
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een neutronenster of zwart gat,
wat gepaard gaat met een Type
la supernova.

Linksonder: hier geef ik Ed de
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Rechtsboven: Henny aan het
werk.

Rechtsonder: een plaatie uit
Eds les over witte dwergen. Als
zo'n al dode ster 1,44 zons-
massa haalt gaat hij supernova.
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drasekhar limiet (zie kader).
Voor een meer inhoudelijk verslag van de
lessen van Ed en Henny verwijs ik naar de
nieuwsbrieven van eerdere cursussen (norma-
liter in het februari-nummer).

Les 12: De Oerknal

Prof. Henny Lamers sluit de cursus normali-
ter af, vlak voor de kerstvakantie, maar omdat
mijn eigen laatste les was uitgesteld sloot hij
nu gewoon ons sterrenkundige jaar af. Voor
zijn les geldt hetzelfde als voor die van Ed van
den Heuvel: de les blijft interessant en inspire-
rend, ook al zie je deze tig keer. En ik blijf toch
ook leren! Henny’s verhaal is extra interessant
in deze periode, want het is nog maar iets lan-
ger dan een eeuw geleden dat Hubble kon
vaststellen dat de spiraalnevels aan de hemel
sterrenstelsels waren, buiten de Melkweg (dat
was in oktober 1923). Daarvoor dacht men dat
het heelal zo groot was als de Melkweg.

Cursus nu echt klaar!

Deze les 10 is erg leuk om te geven (en gezien
de reacties aan het eind ook om bij te wonen),
maar dat vind ik natuurlijk van al mijn lessen.
Ik gebruik enkele fysieke schaalmodellen,
maar de schaal van het heelal is dusdanig
groot dat je daar geen model van kunt maken.
Ik begin wel de directe omgeving te beschrij-
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ven op basis van mijn ‘Zonnestelselmodel’
(dus mijn Planetenpad), op schaal 1:100 mil-
jard, maar dan kom je al snel met veel te grote
schaalafstanden. Uiteindelijk ga ik over op een
schaalmodel dat ik alleen beschrijf op basis
van het Melkwegstelsel: die vult dan het klas-
lokaal (ca. 8 m diameter). De kern is dan zo
groot als een Fiat 500, maar een beetje plat-
gestampt. Zo ga ik verder met het beschrijven
van de clusters van sterrenstelsels, zoals de
Lokale Groep (zie kader) en de Virgo cluster,
en de superclusters en... Nou ja, tot het einde
van het zichtbare heelal. Dat laatste is dan op
ruim 1400 km afstand in dat grote schaalmodel
- met moeite in een dag af te leggen met een
Fiatje...

HOVO-cursus

Ik gaf in het najaar mijn eerste cursus voor het
HOVO: Hoger Onderwijs Voor Ouderen. Dat
was op een school in Den Bosch. Het onder-
werp was (uiteraard): ‘Het zonnestelsel en ster-
ren’ en het ging om vijf lessen, op vrijdagmid-
dagen. De laatste les zou op 28 november zijn,
maar ja... geen stem. De enige reservedatum
was 5 december en dat was dus erg spannend.
Maar het ging goed en de (12) cursisten waren
erg content voor zover ik kan beoordelen.

Ik gebruikte als basis voor de lessen mijn ei-
gen vier lessen over het zonnestelsel (met de
‘Les van Alles’: over materie, straling en hoe de
kernfusie-energie van de zon ons als licht be-
reikt), alsmede de les ‘Sterren’. Nu zijn de les-
sen op de HOVO 1,5 uur, plus 15 minuten pau-
ze; mijn eigen lessen zijn 1,75 uur (met pauze
mee dus 2 uur). Ik zou echter niet de tijd hebben
om vooraf schaalmodellen op te zetten, en weer
af te breken. Achteraf bleek er tijd genoeg te zijn
geweest, want op de eerste les na was er voor
mij geen andere les in dat lokaal, en na mij was
de school zelfs uitgestorven. Het Planetenpad
en het Sterrenmodel nemen in mijn basiscursus
veel tijd in, maar zonder schaalmodellen verliep
het allemaal prima.

Lezingen

In maart geef ik zeker tweemaal mijn lezing ‘De
kleine werelden van het zonnestelsel’ in het Na-
tionaal Ruimtevaart Museum en op de sterren-
wacht Copernicus in Haarlem; in mei geef ik het
als les in de nieuwe cursus ‘De sterrenkunde in
2026’ — of eerder als een spreker zou uitvallen.
Daarnaast ben ik een serie “Zelf sterrenkijken
per seizoen’-lezingen van ongeveer 1 uur aan
het maken, volgens mijn nieuwe boek Zelf
sterrenkijken. Het zijn er uiteraard vier, één
voor elk seizoen. Op 21 januari gaf ik de eer-
ste versie voor ‘Zelf sterrenkijken in de winter’
voor een Webinar voor imagineabove.nl, een
leuk en gratis portaal bedoeld om een breed
geinteresseerd publiek in Nederland en Belgié
te interesseren in wat er zich boven ons hoofd
afspeelt. Het is opgezet door Robert de Jong
en iedereen kan zich erbij aansluiten, of zelf
een bijdrage leveren!

‘De winter’ heb ik daarna nog verder afge-
maakt, zodat ik nu een format heb waarover ik
heel tevreden ben. In september had ik al een
korte presentatie gemaakt voor boekhandel
Veenendaal, hier in Amersfoort, en die heb ik
al half aangepast aan dat format. In februari wil
ik ook ‘Zelf sterrenkijken in de lente’ maken. Zo
krijg ik een serie die leuk is voor een bredere
doelgroep, voor boekhandels, bibliotheken en
sterrenkundeclubs en sterrenwachten (bijvoor-
beeld bij publieksevenementen).
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Schaalmodellen

Van de Lokale Groep van
sterrenstelsels, onze ‘naaste
buurt’, heb ik een schaalmodel.
Ik heb daar alleen de Melkweg,
de grotere Andromedanevel
(M31), de fors kleinere Drie-
hoeksnevel (M33) en de veel
kleinere Magelhaense Wolken
(begeleidende stelsels van de
Melkweg; M31 heeft ook twee
grotere begeleiders). Beide
grote stelsels hebben rond
de 20 kleinere dwergstelsels,
maar die geef ik niet weer.

Mijn Melkwegstelselmodel toont
tevens twee dwergstelsels waar-
van er een al in de schijf van de
Melkweg is (het Canis Major
dwergstelsel, of CMa dwarf),
en de andere die schijf van ‘on-
deren’ af benadert: Sagittarius
‘Dwarf Elliptical Galaxy’ — of
SagDEG.

Linksonder: ik heb niet zoveel
foto’s van mijzelf aan het werk
in les 10, maar dit bewijst in elk
geval dat ik er was!

Midden, onder: aan het eind
kreeg ik applaus voor de cursus.
Gezien mijn brede glimlach be-
valt dat wel.

Hieronder: mijn Melkweg-
stelselmodel toont ook twee
dwergstelsels.

Rechtsonder: mijn schaalmo-
del van de Lokale Groep van
sterrenstelsels, met vooraan de
Melkweg en rechtsachter M31.
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Eigen waarnemingen

Ik stond op 19 januari om 22:45
u op de Westdijk, ten westen
van Spakenburg. Daar heb je
rondom zicht en relatief weinig
lichtverontreiniging. Toen ik net
een tijdje stond kwam er nog
iemand bij, en we bleven tot ca.
23:30 uur kijken. Mijn iPhone-
camera is niet geschikt voor as-
trowerk, die van mijn gelegen-
heids medewaarneemster deed
het beter (zie de beschrijving
van de foto’s). Zij maakte ook
foto’s van mij tegen de achter-
grond van het poollicht. Die zijn
niet heel scherp, zonder statief,
maar dat maakt niet uit. Het was
prachtig helder weer (en erg
koud...), dus ik heb ook even
veel van mijn favoriete winter-
sterrenbeelden kunnen bewon-
deren, hoewel een deel werd
overklast door het poollicht!
Hoewel ik het rode poollicht
niet kon zien, kon ik na enige
tiid weél zien waar het licht rood
moest zijn! Een nieuwe erva-
ring en zo kon ik haar daarna
steeds wijzen op plekken die zij
kon fotograferen.

Geomagnetische stormen
Er zijn viff klassen, G-klassen
genoemd, op basis van hun in-
tensiteit en potentiéle impact op
onze technologie. Die G-schaal
loopt gelijk op met de Kp-index
(0-9), en dat is een maat voor
de verstoring van het magneti-
sche veld. Zo krijg je:

G 1 (Kp=5): Klein

G 2 (Kp=6): Gemiddeld

G 3 (Kp=7): Sterk

G 4 (Kp=8): Ernstig

G 5 (Kp=9): Extreem
Vervelende effecten zien we
vooral op het elektriciteitsnet.
Een Gb5 is relatief zeldzaam
(gemiddeld 4 per zonnecyclus)
maar kan de volledige ineen-
storting van het elektriciteitsnet
of stroomuitval veroorzaken.

Boven: de X-1,9 vlam: links van
het centrum van de zon (SDO).
Hiernaast, boven: de zon op
18 januari 2026 (foto SDO). Die
grootste zonneviek is AR 4341.
Midden, midden: ik tegen de
achtergrond van het poollicht.
Midden, onder: een van de
andere foto’s die zij nam; zie
Je Cassiopeia? Beide foto’s zijn
van Ingrid Tieltjes.
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Poollicht!

Lichtshow op 19 januari

Op 19 januari konden we genieten van uitbun-
dig poollicht, en dat deden velen. De grote zon-
nevlek met het nummer AR 4341 produceerde
de avond ervodr, om 19:09 uur onze tijd, een
urenlang durende zeer sterke X1,9 zonnevlam
(sterker dan je van een X1,9 zou verwachten,
vanwege de lange duur). Die was naar de aar-
de gericht. Het gevolg was een coronal mass
ejection (CME), een enorme plasmawolk (van
geladen deeltjes: protonen, heliumkernen en
elektronen), die onze kant op kwam en daar
een geomagnetische storm (of ‘zonnestorm’)
veroorzaakte. Dat ging met een enorme snel-
heid van zo'n 1700 km/s (een van de snelste
CME’s van de afgelopen 30 jaar!), zodat hij
25 uur later bij de aarde aankwam. Om 20:15
uur onze tijd gingen de alarmbellen af, toen de
zonnestorm een klasse G4 bereikte (ernstig en
bijna een G5), wat erg hoog is (zie kader). Dat
alarm is belangrijk om infrastructuurbeheerders
op de hoogte te brengen, zodat die maatregelen
konden nemen om de gevolgen te beperken. Er
waren meerdere golven van G4 stormen.

Wij hadden in Europa ontzettend veel geluk.
Zo'n zonnestorm is leuk, maar je ziet het alleen
als het donker is én helder. Deze sterke storm
kwam voor ons op het perfect moment: laat op
een zeer heldere avond! De andere dagen was
er ook (G3) activiteit maar toen vooral overdag.

Hemel van februari 2026

Overzicht

De zichtbaarheid van de heldere planeten en de fasen
van de maan voor deze periode, informatie afkomstig
uit de Sterrengids. Dat is een interessante jaargids
en een must voor wie de verschijnselen aan de hemel
van dag tot dag wil volgen: www.sterrengids.nl/.

Maanfasen februari 2026
Volle maan

Laatste kwartier

Nieuwe maan

Eerste kwartier

1 feb, 23:09 u MET
9 feb, 13:43 u MET
17 feb, 13:01 u MET
24 feb, 13:28 u MET

Apogeum: 10 feb, 17:52 u MET, 404.576 km
Perigeum: 25 feb, 00:14 u MET, 370.135 km

5 feb 25 feb
Zonsopkomst 8:13 MET 7:34 MET
Zonsondergang 17:34 MET 18:12 MET

Planeten en Pluto

In de tabel zie je het sterrenbeeld waarin ze staan en de
rechte klimming (RA, halverwege de maand) waarmee
je de locatie van de planeet in de buurt van de ecliptica
kan opzoeken. De declinatie is dan niet echt nodig.

planeet sterrenbeeld RA*
Mercurius  Steenbok, Waterman, Vissen  22:54 u
Venus Steenbok, Waterman 22:29 u
Mars Steenbok, Waterman 21:59 u
Jupiter Tweelingen 7:08 u
Saturnus  Vissen 0:02u
Uranus Stier 3:40u
Neptunus  Vissen 0:0u
Pluto Steenbok 20:58 u

Mercurius is vanaf de tweede week zichtbaar in de
avondschemering; zie ook Venus. Op de 19e bereikt hij
zijn grootste oostelijke elongatie, die nu erg gunstig is.
Venus wordt eind februari zichtbaar, vlak na zonson-
dergang. Op de 28e is er een conjunctie van Venus
met Mercurius, die je rond 19 u kunt zien. Mercurius
staat rechtsboven Venus, op op 4°. Venus is dan van
mag 3,9!

Mars staat nu ook in de Steenbok, maar is niet te
zien.

Jupiter blijt een schitterende ‘ster’ aan de avondhemel.
Hij beweegt nu retrograde, dus in de ‘verkeerde’ richting,
omdat de aarde Jupiter nu inhaalt.

Saturnus kunnen we nog even zien voor hij aan de
westelijke hemel verdwijnt. Op 20e staat hij in con-
junctie met Neptunus, maar dat is moeilijk te zien.
Uranus staat nog steeds in de buurt van de Pleiaden,
ten westen van Jupiter. Gebruik een verrekijker of te-
lescoopje. Op de 4e is hij stationair, waarna hij weer
prograde (normaal) gaat bewegen.

Neptunus kunnen we ook nog even zien, iets ten
westen van Saturnus, voor hij aan de westelijke he-
mel verdwijnt.

Maan: op de 3e komt deze dichtbij de ster Regulus
(Leeuw), op 0,15°. Op de 23e is er een mooie sa-
menstand van de wassende maan en de Pleiaden,
aan de avondhemel in het westen.

Ceres staat nu in de Walvis, ten zuiden van de ster
zeta (T) van de Vissen (een wijde dubbelster voor in
de verrekijker; deze staat in de planisfeer), ongeveer
op de hemelequator. Hij staat wel erg laag nu.




