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Arthur Eddington began his book “The Internal 
Constitution of the Stars” saying that “At first sight 
it would seem that the deep interior of the sun 
and stars is less accessible to scientific 
investigation than any other region of the 
universe. Our telescopes may probe farther and 
farther into the depths of space; but how can we 
ever obtain certain knowledge of that which is 
hidden behind substantial barriers? What 
appliance can pierce through the outer layers of a 
star and test the conditions within?” (Eddington, 
1926).





















Henriques and Ainar Drews; European Solar Telescope

https://est-east.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=772&Itemid=633&lang=en?quiet-sun-granulation-and-bright-points-3-4-2
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Soorten golven in de zon
• Oppervlaktegolven, ofwel f waves
• Druk- of geluidsgolven, p waves
• Zwaartekrachtgolven; g waves







https://solarscience.msfc.nasa.gov/Helioseismology.shtml
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Energieopwekking in de zon door kernfusie

PP I proces      84,6%
P+P→ D; D+P→ 3He; 3He + 3He → 4He + 2 p

PPII proces      13,8%
3He + 4He - 7Be; 7Be + P → 8B; 8B → 2 4He

CNO Proces     1.6 %
12C + P → 13C; 13C +P  → 14N; 14N + P → 15O +P → 12C + 4He







Elektron 
neutrino

Muon  
neutrino

Tau 
neutrino
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Helioseismic Investigation of 
Quasi-biennial Oscillation Source 
Regions
Kiran Jain, Partha Chowdhury, 
and Sushanta C. Tripathy







https://www.nas.nasa.gov/SC22/research/project33.html#demo-3
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Helioseismische holografie
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Standaard model zon
• Sferische symmetrie
• Hydrostatisch evenwicht
• Energietransport door straling
• Inwendige energie opwekking door kernreacties
• Geen rotatie
• Geen magnetisch veld



1 Druk: 
dP/dr = -Gmρ/r2
P = ρT R/μ  (ideale gaswet)

2 Temperatuur
dT/dr =  3kρL/16πacr2T3 (straling
k = opaciteit ) of 
dT/dr = (1 -1/g) (T/P) dP/dr (geleiding)

3 Energieopwekking
dL/dr = 4πr2ρε (kernfusie)

4 Randvoorwaarden:
Lichtkracht, Leeftijd, Straal zon

 



Eisen aan een goed standaardmodel 

• Diameter (1,4 miljoen km)  ± 5*10-4 Rzon 
• Massa: (2: 10^30 kg)
• Uitgestraalde energie (0.38 1027 W) ± 5*10-3Ezon 
• Leeftijd (5,60 Gj) ± 0,1 Gj





T kern
K

ρ kern
g/cm3

He/H
Initieel

He/H
oppervlak

Grens
Convectiezone

Model SSM (niet seismisch) 15.54 106 150.6 0,2645 0,235 0.713 Rzon

Model SeSM (seismisch) 15.74 106 153.0 0,277 0.250 0,69 -0.73 Rzon

Inwendige van de zon met en zonder Helioseismologie



https://eso.org/public/outreach/eduoff/vt-2004/mt-2003/mt-
sun.html#interior

140.000 km
487.000 km







Wat leeft Helioseismologie ons gebracht
• Het neutrino probleem is een probleem van de neutrino’s

• De geluidssnelheid en de dichtheid als functie van de diepte zijn 
vastgesteld

• De inwendige rotatie van de zon met 

• torsie oscillaties samenhangen met de activiteitsyclus van de zon.

• De chemische samenstelling in het inwendige 

• Het inwendige energietransport

• Aktivieitsgebieden op acherkantkant van de  zon in kaart brengen

• De structuur en stroming bij zonnevlekken.



Helioseismologie de zon in de ziel gekeken

Wat is Helioseismologie?

Wat levert Helioseismologie op?
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