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TER INLEIDING TOT EET ASTROLCMISCE PRACTICUL.

Het cotronomisch practicun is bedoeld om de o de cclleges bespro-
ken ondorverzen ot eon levendo werielitheld te maken. &on de hand van
ultgekozen woorbeelion zeeit het eon denkbeeid van de wotenschappelijke
methoden, dic mon gebruikt om het Heelal te ondersocken.

Het practicuwnm wordt wokelilis gehouden op een vaste dag en uur,
Telkeng als het mogeliik: i1s, vorden de hemel-objekten zelf Waargenomen.,
Wanneer de¢ lucht bewolkt is, worden foto's of andere documenten bestu=
deerd; dezoc laatste workviize is als volwanrdig wetenschappelik te be=
schouwen; ock do vakastronocn bestcedt cen groct gedeelte van zin arbeid
aan het bewerken von fotoprafiszche ODNAAC o

De volgende hulpmiddelen zin vercigths
peny, potlood, gomelanticly
passer, gradenboog, rckenlincasls
ongeliniecrd aantckentlckjes rgeccartonneerd schrifts
grafiekenschrift (mm-papicr, 1icfot rcod). ,

Het practicum is goen schooltjel Verwacht wordt in de eerste plaats,
dat men met opgewcikte belangstelling zal werken en zal trachten de dingen
te begrijpen. De leiders van het practicum gtellen zich niet voor U te be~
oordelen, zij willen U alleen uitleggen wat U niet duidelijk zou Zijn.
Schriften en bosken kunnen nsar willekeur geraadpleegd wordens en men
kan onbeperkt gebruik maken van de bibliotheok, Ir wordt prijs op gesteld,
dat de deelnemers elkoar onderling helpen. Gespreldcen, dic niet op het
werk betrekling hebben, zouden cchter storend zijn on moeten liever ver-
meden wordern.

Hen werkt meestal in groepjes van twee, liefst steeds met dezelfde
maats de groepering wordt aan de deelnemers zelf overgelaten, De direkte
waarnemingcn worden ordelik in hot aantekenblok opgetekend en verder

niet mecr gewiizigds; dikwils zal de &én waarnemen on de ander optekenen,
daarna worden de rollcn veriisseld, Wu gtellen belde partners cen ecen—
voudig, becknops verslas van do proef op, waarin zii beide alle Waargenomen
getallen overnemen en boverken. Do lunst is dit verslag zodanig te schrif
ven, dat hot over cen m-snd nog begrijpelilk ig en lecsbaar zal zijnt
Waarnemingsultkomsten vatte men zovecl mogelik in tabelletjes samen, Op
de wijge zoals dit hier sn danr in de handleiding is aangegeven. Nume-
rieke berekeningen worden door heids partners onafhankelijk van elkaar
uitgewerkt, en na elke stap worden de uitkomsten vergeleken; dit ig de
enige manier om het begazn van verglssingen te vermijden,

Tekeningen van natuurobjecien worden elk der twee deelnemers op
een blad van het aantekenblok gemaalkt; de oorspronkeliike tekeningen wor-
den worden daarna in het schrift geplakt (gluton alleen aan de hoeken 1)
Voor het maken van zulke tekeningen i geen enkele bijzondere aanleg ver—
eisty de bedoeling is alleen, dat men zich goed rekenschap gaat geven
van alles wat nen ziet, on het on duidelifke wijze door een schets leert
vast leggen.

Doordat het verslag nog diesclfde avond opgesteld wordt, is de her-
innering nog levendigs bovendioen wordt vermeden, dat de uitwerking thuig
teveel tijd in beslag ncemt. lien wordt verzocht, het schrift v88r het ver-
laten van het practicum asn de leiders te laten zlen.

leder die sterrekunds gant bestuderen, doet 4it i et de verwachting
dat nu inhoud gegeven zal worden aan Lot overweldigende gevoel, dat over
hem is gekomen bij het besshouwven wan een fonkelende sterrehemel. Dis
verwachting zal vervuld worden; masr mer moet bereid zZin zich daar moeite
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voor te geven. Het waarnuuen door de kuher vereist oefening. Het werk op
fotograficEn i cen werk mel syvmiolen, waarvon de elgenlike betekenis
pas door ccn VerSu”QuOllLG rodoporlnb blnkt Gedurende de arbeid is het
echtcer goed zich af on toe te bezinnen over de wonderlijke schoonheid en
grootheid van het Lezclal, dat men ann het verkennen iz. Ock de vak—astro-
noom 1s van dat gevoel doordrongen. iij brengt het uzelden tot uitdrukking,
maar aet geeft wijding aan ziin werk.

Litteratuur:
Voor elementaire wanrnemingens

fleo ¥rocadys Dternbuch fUr snfinger (II D 1 .
Van Herl: be sterrenhemsl zelf zien (IT G 156)0
Plassman "Heveliug" (II D 199)0

Astronomiseles Hondbuch (LI D 30) .

e 3>

Voor de vakmans

Chauvenets Sphwrioa].and practical Astronomy (II G 10).
Danjon et Couders Lunettes et telescopes (II G 150).

A 1. - DE CIRCUMPOLAIRE STERREN .

Doel:

Len kaart tekenen van de sterren om de N-Pool, met behulp van hun co8rdi-
naten. Zoals een punt op de Aarde bepaald iz door breedte en lengte,
wordt een ster aan de hemel aangegeven door deklinatie o en rechte klim-
ming ¢ o Deze laantete wordt gerckend in uren, g@metpn langs de evenaar

in de zin: WZ0 van een overeecngckomen b0ﬂ1npunt uit; de gehele cirkel wvan
360° komt overeen met 24 uren rechte klimming

Uitvoering:
Te Neom een blad polﬂ"r nraiigie aplcr. Mummer de dekllnatleulrkels van
80°, 70°, £0° 509, 40° $307 3 V de cchaal z8, dat 2 om = 10°

2. Houdt het papler mct zijn lﬁngtorl chting Vprtlkaaly geef aan de naar
boven gerichte straal de rechte klimming Oy en nummer verder de meri-
dianen met de daarbij passende - uren, in de sin van het uurwerk, van O
tot 24 u. Het verdient aanbs eveling, ool de daartussenin gelegen medla-
nen om de 3™ te nummeren.

3 Zoek de codrdinaten der volgende cterren en zet die als stipjes op Uw
kaart uits

Bij voldoende tijd ooks

kss)
<

Ursa llajor o 8 y & & L gy BoGtes o« e B

Ursa Ifinor o & & & n* vy 8 Auriga o 3 6 (B Tauri)

m

Casslopeia 3 o vy & Perseus Y ® ©O

Om dewe codrdinaten or te zoeken wordi steeds

dezelfde werkwijze gevolgd,

Die men vlot :oet heheersens
2. Zoek de ster in cen storeatlas op, le

ea bij bon‘d@rlnb]ann codrdinaten
af'y en teken die voorlopig op .(”wvtle1 righedd 107) .
be Raadpleeg de Imutical Almanac véér 1940 (lean Llac es of Stars) of de

Yale Catalosue of 1rj/ht dturu (X 5y 104), bedenkend dat de sterren
b4

1 7 3 EC Ay ’*L [ [ ~ 4 . . . Y
Voor deze ster ima = 4 1f 0 = 75752 3 de helderheid = 5m904.
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daarin gerangschikt zijn naar rechte klimminge. U vindt thans de nauw—
keurige waarde der codrdinaten en vult die in Uw tabel in. Sterren
met deklinaties tussen 50° en 900 zin in een afzonderlijke tabel van
"circumpolaire stérren" direki ns Jde andere opgegeven. Teken terzelf-
dertijd ook de helderheid der ster op, aangegeven door de grootte—
klagse m.

4¢ Zet elk der sterren op een kaart ait als een stipes Door gebruik te mam

ken van de U verstrekte metalen malletjec, kunt U aan elke stip de

grootte zeven, die bij de helderheid past, uit de Tautical Almanac

overgenomen; grote wagrden van de "stergroobte" komen overeen met

zwakke sterren. Zet er de Griekse letter bij volgens Bayer, en verbind

de stippen door een gebroken lijn, in de volgords van § 3.

Gaat de lin,; raar B3 UlMa door de poolster ?

Hoeveel graden staat de poolster naast die lijn ?

Hoever is de poolster van de ware pool verwijderd ?

Hoeveel graden zijn o en 8 van elkaar ?

Hoe kunt U aan de hemel de meridiaan vinden, waarop de rechte klime

ming nul is 7

6.(Bij heldere lucht), De sterren van de kaart één voor &&n voor &én met
de hemel vergelijken. Geef in Uw tekening zo nauwkeurig mogelijk de
richting van de horizon aang teken dag en uur op.

(3}
°

Aanvulling:
Te Bekik ¢ Ulia met het blote oog en door de kiker. Maak een schets.

Voorbeeld van tabellarisch verslage

Voorlopig Hauwkeurig
Naam der ster m
n UMi 16 20 75 1619 175 53 2 g

A 20 = DE HERFSTSTERRENBEELDEN «

Doels

De bestudering van belangrike isterrebeelden =zan beide zijden van de hemel-
evenaar, voor zover zij in 4o herfustavonden zichtbaar zijne Gebruik van ate
las en sterrckaart.

Ultvoerings
1c Teken op gewoon millimeterpapier, bimnen volgende grenzens
recnte klimmings 14, u over 24 u tot 2 u.
delklinatie : tot + 45,
Kies 1,5 em = 1 u rechte klimming en 1 om = 10%deklinatie.
Zijn deze twee schalen in overeenstemming met elkaar ?
Nummer de schoalverdeling. Let op de zin waarin de rechie izlimming
wordt uit zezmet |
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2e Voor elk der volgende sterren worden de coYrdinaten opgezocht in atlas
en Nautical Almanac of Yale Catalogue, de sfer wordt door een stipje aan~
gegeveny vervoigens leest nmen de grootteklasse afy, en geeft aan het stip-
je de juiste grootte.

Heen de Crieckse letter over die bij de uter noort.

Booticss we ¢ 2y (u) @ Bon = Lrcturus
de Zwaan, Cygnhusg: oy nt B8 (v) ey 0yg = Dened
g r T = Veon
de lier, Lyra o 3 v () @ Lyr = lega
i - o Lo = Lltair
da Arend, Aguilas B« vy o
Andromedas gy o( & per). De beroemde nevelvlek I 31
ligt bij o = Ou 38 my; & = 4075015 teken die.
~ 8} p N
Pegasuss (qgind). ° & Y

Je Bestudeer enkele der heste ster-atlassen, neem de titels enz. overs
Onderzoek hoe de vers chllicndu atlasgen het probleem hebben opgelost,
om de bol op platte vliakken af te heelden. F}

4, Geef op Uw kazrt het len tepunt asn ("het punt Ariﬁv"), van waaruit
de rechte klimming gerekend wordt. Zoek op de atlas in welk aterre-
beeld het zich bOVLndte

5¢ Bij heldere luchte.

Identificecr de getekende' nterrebeelden één voor ééman de hemel.

Schat de afs®anden o= UML on o =3 Cep. Zoek de nevelvliek van

Andromeda.

Vergelilk een klein stukje van de hemel met de Atlas.

~ Neem de draaibare sterkaart, en stel die in voor deze dag
Litteratuurs en uwur, Welke sterrenbeclden zijn thans aan de Zuidziide
_van de hemel szichtbaar, nabij de meridiaan?

Sterregids der NMed. Ver. van Wpov~ en Sterrekunde.
Schilrig — Gbtz: Tabulae Caelestes.

Norton s Ster Atlas.
A3 = BOLDRIEHOEKZI ,

Bij alle opgaven maakt men een tekening, Ieder der twee samenwerkende
studenten voert de rekening zelfstandig uit, daarna worden de ultkomsten
vergeleken, Len berekening in hele graden is in het algemeen voldoende.

1. Bereken de hoekafstand tussen Capalla en Aldcbarane
Zoek eerst hun cobrdinaten op; pas dan de cos.formule ftoe. Herhaal de
berekening met logarithmen, de formulc voor Qlt dceel omvormend.

2e Om na te gaan, of cen cter verszwakt kan ziin door stofwolken die in het
llellowegvlak zweven, moot men weten hoever zij van dit vlak verwiderd is.
Bereken aldus voor Aldebaran hoeveel de ?al’ktLSCQ@ breedte bedraagto.
De pool van de Mellweg ligt bij « = 12°407, & = 28°

3o Haar well punt ven do sterrenhemel bewveegt de Aarde op dit ogenblik
tengevolge van haar revolutiec om de Zot,
Hiertoe gaat men uL+ van de lengte der zon, die men in W A, vindt,
Teken in het vlak der ckliptika, hepanl @ en & wvan het bedoelde
punt, en zoek in een steratlas waar het zich bevindt.

~

: U L. m 0 . :
Voor dezec stor is @ = 197 54%; 0 = 34756% 5 helderheid = 47,03,




4o DOIGKPM acimuth en hoogte van Siriug,vaargenomer te Utrecht te
() & “L\,lI‘C'b"in

N

o Onder e
Laat zien dat die hoelt gelik is aan de parallalsti
hem met de agymmetrizche lormule ( racrneminguplaatae T
onderzoeken van de tid van het jaar).

ellke hoek met de horison verheft de onpannde zon ?
sche hoek en berceken
Jtreckt; invloed

Se Aanvulline,
Voer de %0rok@niagen voor &én dor vraagotuklen it tod in boosminuten.
Lo een puar van de vraagotukken op met het draaibe:

erical Astronomy (II B 113) , hfdate T
luje Hol Driehoskameting (XIV 3 123).
5echer s Grundriss der Sphirischen und Praktbtischen Astronomiec.

{2
Pl
2
H
IS
o
02
M ' es
()

Voorbeeld voor vroagatuk 1 .

Cap(’l L o - R
P

«:)Oo_,?) :.:- D o emee——

cos b R p——
AIN T 2 eem—

1d o)
Aldebaran. &' = —
S ——
8! [Ty p——

COH C =2 e oomism
IS ¢ N o S Re—
o= 2 A S ee——
cos A
COH DaCOB C = meemmmaem
8in el CoCOSA = ——mrmmm

R

oy

COS O o™ s
8 = wee——

/ TITVT 9y
& 4 o HET O]

ERPEN VAN BRI ZONNEWIJZER.

Een zonnewijzer beutaat it sen staaf, meeatal evenwiidig aan de pardas
opgesteld, wanrvan de zon schaduw werpt op ecen vliak met uurlijnen.
L v ——nl e
De twee eenvoudizute govallen zing
de horizontale Jonnewwaor, opgesteld or een horizontale tafel;

de vertikale zonnewiizer, bevestigd tegen cen naar het Zuilden gekeerde
MUUT

Yrre s

i zullew de uurlimen voor elk dencr typen Lorekenen.

T» Deschouw vooreerst aorisontnle gonnewiizer, DBestudeer het begingel
met behulp van de globe (o* van een tekening )
2. stel de ag s de globe in de stand die met de breedte ¢ Vvan
Utrecht ovoreenkcm“u, dese as stelt de ustaaf van de ZONNewijzer voor,
be ¥les nu do di:linwLLOCLTK@i Wnarop de zon zich moge bevinden; het
viak van dese cirlel is tevene het vilal waarin de gchaduw van de




staaf geworpen wordt,

Co de uurl'in komt dus te
tale vlalk sniidt.
2, Stel de gel

ATV

ereenkomend met de
b van de uurliin af,

o

A

hoeken t, ov
het agimuth

Deze vonrlop5g W bepnalde
Ontw

een cenvoudige borvekening.
Deze ar;r‘oo& iz rechihockig; m
direct & levorts Vergsiilk met 4
Het io wolidoendg, de berekening

on die voor ande

tussen 07
af te laide

o
o
7

:’/l 2

asimuth

nocken zin
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¢ cirkel het horizon=

cozen uurcirizel van de globe achtereenvolgens in de uure
S

achterecnvolgende uren, en lees telkens

nauwkeurigor tﬁ

erpM gealt ‘
en viudt gor il eon formule Le
2 voorlopig relezen waarden.

uit te voeren voor de waarden van
re uurhoeken zin direct uit de verige

W/ .cen (rechthockipge) boldriehoek, die U het
b

. eo0 00
Aanvulling:
4a Herhaal de berekening voor ecn verticale zonnewizer

Zet voor cen der beide typen de
' op een eenvoudige hou

gevonden hoelken uit op papier of
ten sonnawijzer.

G. Bekik de tcntoonzestelde boeken en inctrumenten die Op wonnewijzers bew
rekking hebben,
Litteratuurs
Mayall en IMayalls Sun Dials ( VI K 99).
stylus
b (voorlopig) = __| . 1
log g D =
log sin @ =
leg g b = .
|
b (nauwk.) =
!
: |
Breedte van Utrecht =9 = 52°5¢
A 5e DB SNELHELD DER DAGELIJESE REVEGIHG.

>
[}

in
e hemelbol
36¢0

7umf%“

sterren beschriiven
rkelr helbben op

Alle
Deze ci
ven wordt,

rer minuut,
ken te

1

meten.

8n otmazl cen

et
EAWS

eine oirkel om de hemelas.

een omtrek 27 cosd o De weg die beschre=

N (@] I A
cos® =19 ces® per uur, 19 cos?
lien kﬁn daarvan gebruik maken om hoc-
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Begingel der proefs voor sterren van verschillende deklinatie bepalen,
hoelang ze nodig hebben om de straal van het gezichtsveld van Uw kijker
te doorlopen,

Noteer vooreerst met welke kijker U werkt en onderzoek hoe de instelling
van deze ¥iker geschiedt,.

7« Rich?t de kijker op een helderc ster.

1e Langs de buls kijken, aan bovenszijde en opszij
Yo Zookor instel
Cc. Kilker inctelle

o]

.

. e . . S . .
Breng de ster met de fijne beweglngfin het snijpunt der kruisdrades ,

t
Zodra dit gelukt is geeft U het sein "nu", en laat de kijker ores
roerd. Uw medewerker leest de +ijd al op een horloge.

N
°

3e. De ster verplaatst zich door het veld tengevolge van de dagelijksc bew
weging. Voig haar, telkens af en toe waarnemend, tot zij de rand van het
- gezichtsveld bereikt. Zodra ze verdwiint geeft U het sein "stop',
waarop de tid ovnieuw wordt afgelowen.

4. Herhaal dit wvoor verscheidene sterren van zeer verschillende deklinatie.

De Bereken voor elke gter hoeveel de doorgangsduur t bedroeg, en et 1/t
ult tegen cos § o Grafieks trek zo goed mogelijk tussen de waargoenonen
punten een rechte lijn, die door de oorsprong moet gaan (Waarom ?)e

6e Bepaal met behulp dezer tekening de straal en de middellijn van het

gezichtsveld van Uw kiker. .
Overweeg of diafragmeren van het objektief het veld wijzigte

A 6, OMREKEUING VAN DE TIJD.

Alle berekeningen direct in het net opschrijven § Ordelijk schema vooruit
overwegen i len leze aandachtig het hierna volgends overzicht van de Te-
kenmethode, en make daarna in elk geval de vraagstukken T9 24 35 4y 6y
Ty 115 zo mogelik moeer,

Te Omzetting van tijdmaat in hockmaat ( Bén der tabellen Ve VI, VII, VIII
in Nahe v84r 19407, .
De lengte van Utrecht ig - Oh20m31301. Reken dit om in hoekmant, Om=
zetting van hoekmaat in tijdmaat (Overeenkomstige tabel achter in Nede).
Reken de lengte van Utrecht, in hoekmaat gevonden, weer tot tijdmaat
om, en zie of U het ocrspronkelike gegeven terugvindt.

Vraagsturkken, waarbij de geografische lengte geen rol speclt.

2, Omzetting van cen interval 37 in ¥T. (en terug)
Gebruik de tabellen van de Hautical Almanac, %vbér 1940)
Neem een tidsinterval tot in dulzendste secoonden,

3 e« Omzet ting van de ti3d e GreenV‘fiChﬂ
) B J
G‘MJ vt o G»JT ° /\,‘A\I.;:.irf O di e JL’.: '7; 1‘1‘01’;1'(3 overeen 1:15;’[} e GS'.
©

via Appar k.

( & APDAELe B komt overeen met — cmm= ST

side t.) W o
t7GMT op die dag komt overeen met G837 (som)
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COT e GUT, CTGST op din daz kowh cveronn 08t —rmemGUT

(via Transit i

of Aries) 8T kout overeen met wm~—= T
hr-m

t7GST op die dag komt overeen met meme— GUT (som)

de Omzetting van de tijd te Greenwichs GUT wmwmm— GZT (en terug)
Het wverschil iss de tidvereffening.

5o Omzetting van de tijd te Greenwichs GST ==m—m- GZT (en terug)
Let versohil iss ¢ (zon) = "Apparent right ascension" van de sor : 120,

Vraagstukken waarbij de geografische lengte een rol apeelt.

Deze worden altijd via Greenwich opgelost, omdat de almanak voor die
plaats alle gegevens bevate P = plaatseliik,

£o PHUT —mmwmem  GMT (en terug)
PST = GST
PIT womrmmmeme  GZT
Het verschil is de lengte. (Neem WL steods +)

To PUT mem——— P{T (en terug)

M [}

(THUT mmmmmm GHT —mmmm GST mmmmee PST)

8¢ PBT mme——— zBnetiid (en terug)
(PST —mmmmm  GST mmmmm  CUT ——mem z8n0tiid)

Q¢ PHT mmmmmm PZT (en terug)
(PMT mmmmm GUT —eemm GZT e PZT)
10, P27 mmme—=  PST (en terug)
(PET mmeme GZT e GHT = GST womeme  PST)
11, Z8netijd —memme— PAT ' (en terug)

(2808 t1d memmmm  GUT e GZT e PZT)

8 bige Z8netijdl me—m—= uurhoek van een ster (en terug)
ZONe tljd e culminatietiid van een ster.

11 Lise Z0netijd =wwww—- unrhoek van de zon : (en terug)
Z8netijd wmmm— oulminatietijd van de zon.

126 Turhoek maan ——-eee Fi00
(GUT benaderd —me—em PST mmmmm  GST memmm GUT e PUT)
daarna beter henaderer.

. e b W et e see

Voor numcgle“@ toepasslngen kieze men bijvoorbeeld als ultgangstid
steeds 2070707 or de vracticumdag en L =.5°010tt W (ongeveor de lengte
van Utrecht. :
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ghand van de sexundewijzor den Klok de tike
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le twoe rendulen oo dnt
bemerl:t dat
alia hel

Lode tikken van %nide VOl
twno @nnrt?a tLi LGN Op-
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1b, Tegelijk kunnen twee andere waarnemers de correctie van de C

-132

asseres
tenalen met behulp een cndere fiddelbrre Tijd klok, de liolyncux,
die electrische sccundenkontacten geeft,

L
i

il

o’

2. I'en van hen st~nt bij de Casseres en tikt gedurende € minuten op
de scinsleutcl, precico met de tikken van de klok mee., Hid noteert
het ogenblik van de ecrste tik cn zorgt ervoor, iedere 607-tik
over te slaan,

b. De twecde wasrnemer stast bij de chronograrf, Hij noteert op de
papierstrook de volle minuut aanwijzingen en wacrschuwt z1jn
partnecr dat deze kan ophouden cen minuut nsdat colncidentie der
tikken plaatsvond,

c. Daarna leest men op de strook af wanncer er coincidentie was:

h n S h m 3
weenTEbT o e, MOLYNEUT = i e S Casseres
U veeereennn.. Korrektie

'S m
‘\701‘/4'3 fl °
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thans na te 5 elk der twao samenwerkende studenten rekent dit

voor een andsre dag uid,

2e Tabel "Sun'g Verband tuszen s
seml - diameter « radius vect

idercal time - transit of Ariess
or,

be Tabel "Sun 2t Transit"; Verband tussen S.D. in sidereal time -
semi-diameter in Arc. S.D, in tabel "Sun" - S.De in tabel "Sun
o% Transit" (Raadpleeg de Explanations),

Ce. Verband tussen:
Xo¥ede ("3un's coordin®) = radius vector ("Sun"),

de "Fhumes of the lloon". Verband tussen do opgegeven tiiden, de leng=-

te der Zon en de lengte der iMaana

2. Flaneten, Verband tussens
right ascension -~ meridian passage,

o Maans Verband tussens
BeD, - Horize Parallax.

gs Bereken het ogenblik van zongsopkomst of maansopkomst en vergelik
met de fabellen "sunrise' en "moonrise'. Invlioed van refractie,
diamedery hor, parallax.
ha Mean Places of Starse— Apparent Places of Stars.
Verband tucsen de codrdinaten van é8n bepaaslde ster in beide
tabellen,

4o Inkele nieuwe begrippen kununen bestudecrd worden (naar keuze) .
Juliaanse dagen {(Table TI),
Heliograficehe lengte en breedte ("Ephemerig for physical obser—~
vations of the Sun').
Gemiddeld aequinocticum en waar aequinocticum (Explanationse
Equinoxes).
Begsel -~ elementen ener songverdulstering ("Eclipses").

A 11, OQUDERZCEXK VAN EEN VERDEELDE CIRKEL,

Ben verdeelde cirkel is ecen kostbaar instrument, dat met zorg behandeld
moet wordens De schaalverdeling is meestal verzilverd, lien rake haar
ncolt met de vingers nan, daar de zilverlaag dan oxydecnt.

1o Ga vooreerst na, hoe de verdeelde cirkel van Uw inztrument ingericht
ise Waar zitten de alhidaden met deo noniussen ? Zijn de afleesloupes
scherp ingesteld TV foe inm de Flemming en de fijne instelling 7

- Zoek de beste belishting voer de cirkelaflezing, desnoods met behulp
van een burcaulamp of saklantasrn,
V Draait de cirkel zelf of draait do alhidade ?

’e Onderzoek nu, hoe de cirkel verdesld is on wat de streepjes en de ge-
tallen der schaalverdeling betekenen. linak cen ruw schetsje van de ver=
deling over een ufstand van enkele gradon (de nonius wordt ras later
onderzocht). De belichting van de soehaalverdeling moet zoveel mogelijk
symnetrisch geschiedeong gidelingse belichting mackt ds streapjes wel
duidelijker, maar doet ze ~en welinlg verschulvena

o,
.
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LAY RRTTT
VAT DI BEREEDTE.

g » bepalen we hets : ult de hoogte
srafische breedtc), hetznii uit de

. ( zoa, maan of Pluxo t), het
n Fulminatie,

men gewoonlitk rextant of universaale
cenvoutignr hulpmiddel gebruik ma=

We richiten Lot vizler Ii naar de
vaar te nemen ster; de verticaal AC
vordt ; 1 door een schietlood.,
Hoel: Jil AC, de hoogte der ster,
wordt bLeraald ult zin tangens nC/AB;
AL = 20,0 cme EZr Lo gesorgd, dat AB
o goed mogelik L BC wghaat zB is het
beglnpunt der schaalverdeling)s door
vergeliking met een universaalingstzu-
ment de hoogts van de korrel K zd
geregeld, dat C in 2 valt als I
ho lJ:ni? 21 loopt (mogelike fout =
0,5 mm)e Do hoogtemeter is aan een
ntablel ntatiel bevestigde
len richt zo, dat inkeping, korrel
en ster semenvalleny de lijn 1M wijst
dan naar de stor.
Op dit ogenblik g
leest Uw nmaat de
stand van k@f
-aalvordolings BC = iviviiieenn o
en, de draad tegen de wind beschermsnds
wg'vn@ming oD

alij
i

1ietleood af
Herhaal de
maak het comid

m

2o Het bepalen wvan de poclohoogte,

Hicrvoor malen we gebruilk wan de poolster (7 UML), die zich ten
wtebli in de pool Leviadi. Jﬂi Uw fo*lﬂ(ﬂ op sterretijl, door verge-
{ ens & 1 de hoogte h van de Pool~
: olchoogte, dus = de breedte @ .
aterretid do bopallng im gesgchied,

‘Jri.u”pa 823 "“.x {"1"

o bij wnnxﬂcr
o plaatas

3, Voor cern nauw
dat o Ul
cirielt

r bepaling van ¢ wmoeten we in rekening brengen,

) stand ver 70 wvan de pool gtast, dus in 24 uur een
heen bepohriilt, metl atraat TO', Hoomcn we de uurhoek

ioodun P o= h=T0O" cos bt o= h o+ !3h, indien h = de ge-

an < U1
meten hoogto van do pooluter,
RS IP“ seven e op blg. 22 a
. T
Lo N »‘hulp

klimming vanatUM1.
‘ e tabel en met de
laatsalhke sterretii,
an boreken aldus @

e

Ao
<
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JlmlnmuA4
c)ﬁtn h v

en meet do hoogte van

'ED.

Yautical Almanac op, hoo laatb
&xwt in GeaMeTeys en hee groot
,}I’C’(‘ﬂ" | r‘-}\ N\

o
oY

goede b@m ade
: 0 *i*ell en aan
i G.hoﬂcz o desnelide ff TellaTe leuilin: 21t de Zon dun
e kunn@n hieu =4 verschil tusieon Te en de webitali]
Waderelar j de hoogte van de zZon niet d OCJ
dircct naar Ly Dit is verblisdend en zeer vuarlv =}
Riekt a2 hoo bC‘ﬁﬂLxh“ﬂ? naar de song houd een p@ iertje uah—
tor de inle vang ¢dxrop e ”“ﬁldd' vzn de korrel en inkeping
ops benordecl ann de ’

ot ) hoogtemeter julst is gerichi. en
lees afs Bereken P ult: ¢ = 907 4 G -l

Litteraty

Chauvenat;

/ - - . o -
(hulptabel voor waarneming asn de nocloter wle blz. 22 a).

BGF
Do brecdte 5? wanrin h = aon‘onguc in diz

pllaxils erf)
dew
ine)a 7
oo ho ren.

meridiaan,
der zone. Om , en
meridiaanac (uurhowk t
aannencn, rai inarnening
resulbast geelt het uwlivoere "wiﬂTHQMWU”ﬂﬂ,,
koriq ddshalve ¢ hevarken. De gevonden hoogten liggen
op con parabool h = h - at® , waarvan de top h geeft. gﬁmh
kongtante o van af )7 Wi zedben grafisch it tesan £7,
rechte liin ~n n o aaiipunt met de ordinaatesu.

\ ()
LO0X

er een sonnaeglos
onze toeviucht re-
LTaleva L o Mivel-

—
(a3 N N .
r»?’“ r’“‘fl Stel de
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nul, ricit op do son, zehulf as ;
reemaal go*r crelde beeld in het veld hhudt an dﬂ 8
plik tenolotbtboe
in ¥l mmalle
rdby ook baluncere
i vertilasnl

r‘ﬂl ge het

ext: steeds lager

on ﬁoat De kunst

ie door de splegel terue

tolleons om zeker te zijn

gew'i de niet
mﬂw :

nenen ar or
of do ondero:

tall u o

siddelruntshooots b . ! 3
\ oo 207
nen net ene of e ’

t i : !
en Ao wonoheelden naar - . /

elkaar toe of van elkazr af to Jasansg - S
werk &fwx‘“clmn“ op de orie en op de
andere nuniere $tal de slhidade en de
finschroel in tod de beide zonsheelden
allaar bins raken on it L O hetd T
sanraking vegd

Ca
N
/

moment der nawvkeuri;

Ses O_;’:f sash o 606 60e6 o -{J‘JJ/ ’o en Thy . Aiﬁ (:’ ’l
DL Qe
rertner leeut de L]ﬂ zhr“roueu‘r ol &\ 4

atfe Herhaal
maleng verwigs g
slotte de Lndoj—iorrfkiio,

Z0Ne D

Ul twerking.

2o Zoek de gtrzal der won in de WehAe, en herleid Uw bepaling op het
centrum der zonneschii

3¢ Hoerleld de afmol o tiiden tot UsWels door de volgende reducties:
a) Korrektic s 39 de B on tot UelleTs te hor-
leidens
Piddvereffoni
Druk

)
ie

iz decimasl achier de komma), qusira-
teer 2 zet het ult tegen de zonshoogte (100 eenhedsn =
2 cm ubuonw), ! sen vast getal in de buurt der kleinnte genoten
hoogte en zet de veranderi der hoogie f.0. daarvan uit, med 100"
hoogte = 1 em ordinaat,

e, Indien de punten systematisch

4. Leg door de gevonuen punten een recht
afwiken 1 de corszask dasrvan de deklinatieverandering vap de zon go=
durende de waarneming. Herleid in dit geval de punten tot waarde die
zij hebben zouden Lii 54, n
Het snijpant van de rechie met de ordinast i de gevraagde middelsintg-
hoogte der zon,

De Pas hierop tee: do Ln”Oerﬁf@kbi«, de korrektie wvan de refrakiie on
die voox dg parya e Dan vindt U de gecorrigeerde h » bvue, xnre-
vuld in 07~ b+ &, secft U de breedte vaon Utrechts de” Y deklinatis

i

. 0 . . i
wordt genomen voor hei midden van de wenenilnebiid,

Litteratuurs

Chauvenet:ph exrical snd I
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wemellichaam te berekenens
Het ig c de bepaling bhet nauw-
in do 17 vertikasl ataat (7 of L)

asl de korrelztie op onge=

on TeSels

ron zterren (sie het bordi) in het Costen of
karen hasr ho t behulp van de hoogtemeter.
horioge af om de juistheid Uwer uitkomst later
verassend hos gnel de hooghe veranderi, reeds
vorschil merkbnar,

[RRTLN o Al

»)(‘I\
mwvton en bc“

ezelfdertiid
+e con;rulert,

na

sohanlvasrden ¢ van e noogtemeter tegen de tijd t
kromme, kies dasrvan één bepanld punt O, T voor

u)
o
N
o)
:—L

ult, Hrek

il theStor, Vergelitk met
badenkende Aat Uw horloge

4. Rere) :
de afpelezen *id

ner uur 10 mec. acht
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A 19. _PLAATSBEPALING UET BEHULP VAN HOOGTECIRKELS.

(Sumner - St Hilaire).

ieting.
O St

Te

Vergelijl Uw herloge met de pendule Hohwll, 210 GeileT. aangeaft en die
de rol speelu van scheepschronometer, Bepaal de korrektie oy Tosss,
nauwkeurig en zet Uw heorloge on Greenwichtijd.

3

Kies een duidelik herkenbare ster of planeety, en bepaal hasr hoogte
met behulyp van de hoogltemeter; tegelik leest U uw horloge al.
Herhaal dit met ccn ster die in azimuth ongeveor 90° wvan de =enste

.

verwﬁderi 1. .

Om het rekenwerk te vereenvoudigen cn om ecen iets grotere nauw-
keurigheid te bereiken doen we afwigselend dergeli jke hoogtebepa—
lingen gedurende een twintigtal minuten. Door grafische inter-
polatie wordt de hoogte van de twee hemellichamen afgelezen voor
hetzelfde +4ijdstip.

[R5 A bW’bI‘.&I_ jessy

/’c

—— o N \ O D
“Schat uit het pegiote bestek dat Uw breedte tussen 50° en 547 ligt.
Ro*nwl voor clke aster de ﬁwee punten van de hooghtecirkel die met deze

“orﬁhn1om,n. Dit geud hiedt als volgt (geschatte greotheden

opeleide k3

vt
aKrkjes gene :)U
I (%)
) e (U5T)
A ey G5 Waute Alme
proef £

Oplossen

(
Omrekenen 5 (

iST)s ses e (lengte).

~e
[
621
-
(6
3
—

Vergolilken

- . N . 0 \
o Trek drie standlinen op mr-papier (1= 2 om).
lieem het beste snijvunt en vergelik met de coordinaten van Utracht,

Litteratuurs
Qmon T ermrst e et T ) s
smartes Sea Havigation (Al¢¢, [3), che e
Haam der sbor | I T
ann 2 sSTen i 0 sl L i
- e s e e v e
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|
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ARALLAX .

a1t heralen van de afnitani der sterreng
mat grete inclhrumenten en iiterst zorg-
ze nabooitsen met kuanstnatige lichtbronnen,

baan, wear het rultery
Tie langt Aan het
texr!" wvoor

. gﬁf

groen geklﬁurde

>ai nazr het andere

e >11@ts¢ng

l Auruc in de

le bereksningen

sens ¢in of tg
b I~

£
Yetar ST owanrvan

zuklanta:

Al e
UL

aald wal
T W sovan de one
de parallakitische \fe]?Sl‘Wan.v L
gomt ovareen met de ver
Jaars 200 miljoen Im. nod nk tij al

er klein Hing gmebrulk dus ner

&

25 Stel ce stetief W zon do eve zijds van het pad. Bepazal van daar
de

il mat sextanﬁ » heok ‘WS, irn bovgninutens. (Twee bepalingen; gemid-—
deide, Hel is nlut nedig de nulpuntefout van de gextant to bepalen)

[

Ver {laut 'J naar de andere zilde an gtoJ daar een tweede ctatief W',
S 1ch10 van dlt statierf nauwkeurig dezelfde stand als
S van We Bepan lo hoel ANi'3. (Twee bepalingen;

gtatlieven met een touw on eer duimstok.

i
4o leet de afata nd EJVSPM de
iy s : tot azn do ster gemeten wordan, voor

cde a
o oder 'rnria

hoek, waaroander men wvanuilt een ster de halve
zou zilene BDeschouw eerst de ster A als onelndig ver

nu de parallax

a’\".

- A‘,' 3),

malen § aan dezelfde wiide van A heefd waarge-
om in roda.

ou nog een Korrektle in voor de achtergrondster; wij nemsn aan dat

statische over g een rave schatting van haar afstand mogelijk
dot daardoor een korrekiie

P

oy

o0 ad aan de hoel WSW!' moet worden asngebracht; moet die bijge—

teld of afgetrokken worden ? Verboter nu de parallav. .

., . . . straal der asrdbaan
Te Bereken de afstand der aplor = ——aoc 228

Vergelil met de direkte moting; hoe sroot is de relatieve fout ?

Veoor de dicht
cageveer hat

verkelike stor (Prowima Jentauri) ig uo ;erallax
gedeclte van wat wij hier gemeten hebhen

VAL TR REVELPQTO.

¢ nethode oY ad van de Corte du icol, zZone
VAR rariis i vol en moet met grote nzorg bew

nandeld woridan,

iim achtereenvelgens drie op-
10 ',LQ 1\1 -1:‘,-1:'9 ,'_‘CLA,U,-{-J elk
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stnro e avendis afgehee
van - K or de plaate.
tennnuichte vaarvan alle re
On @lk blsd stasn enkele aterrs
mot e mer*;x*ﬂnyLker v¢me“en

L)
'}.;-"’.‘-

nterhoalAiss onderscheiden
i efgedrukt,

il 0y

relutn oo Minaten (o, 8 )

ile

DEFTHIDTE van standaardcobSrdinaten.

drlen boven de foto zijn de benaderde codrdinaten « , & opgegeven van
et centrum der plazate Reschouw deze voorlopig als volkomen oxakbs neem
n dat de lilnen van het netwerk precies volgens de «, & -richtingen lopen;
t de plaat geheel loodrecht op de optische as stond; dat er geen refrak—
sie noch sberratie was. In dit ideale geval zullen we de cartesische co=
crdinaten van een ster op de plazat, uitgedrukt met de %randpuntsafgtand
e.g eenheid, de standaardcofrdinaten der ster noemen .

zzziin bij benadering:

E = (o4 = %,) cos O,

T] = \" -6

o]
Rekening houdend met hot feib,dat het boloppervliak van de hemel afgebeeld
wordt op een vlakke Plaaty is dit nog iets nauwkeuriger te achrijven,

Stel o = O’-O =2 X, 5 - 'OQ = Yo
Dan is & = X (oosai)—xY sin 4)
- sin 2 o e
n o= Y 4 SmRE X
‘T

0

3adenk dat alle hoeken in radialen uitgedrukt zijng 1 rad
dus in boogminuten rekenen, dan i
v

3438t, Wil men

it

A B e B e 5
£ = X' ( cou OO-—‘ 3735 fin 5o) s
o cin 2 04
- 1 =} ! — e 7
noo= 1o 3437 4

Strndaardcodrdinaten der vergeliltingssterren.

De catbalogus, pasgcud bij de U gegeven plaat, heeft betrekking op één bew
raalde zone van 2 in dﬁk]lna ties; op alle opnamen heeft het centrum der
plaat dus dezelfde deklinatie § . Voor de veschrijving zijn de opnamen ge-
rengschikt naar de rechte kllmmgnngD van het spectrum der plaat.

Zoek de clichébeschwrijving van de plaat die U bewerkt, Alleen de helderste
sterren zim daarin gecatalogiseerd; de verg elgklngssterren zijn vet gedrukt.
De hier gebruikte cobrdinaten zin de cartesische cobrdinaten der sterren
op de plaat. Tussen de 0ﬁ+alogus en de plaat vindt U merkbare afwikingen
ta wijfen aan de precessie. Demc catalogus zullen we niet gebruiken.

Te Aan het sind van de lijst vindt U nogmaals de gebruikte vergelijkings-
sterren, in de sclfde volgorde, maar ditmanl met hun precisse o en O
door meting met de meridiaankiker bepaalde. Kies drie demer vergelikings-

sterren, niet 2l te helder en niet te dicht op elkaar, en maak nu een
tab 1, waarin U voor elk dezer sterren omschriifts
@ 3 & {(merk op dat bij de opgaven van ¢ het aantal uren weggelaten
is, duar o nooit meer dan 4 t; jdninuten van cQ) verschil-
len kan).

" / o ) 1 -
%, (o en Co zoals boven de plaat aangegeven.)

s
it
i

o
VAR 4 { met boogmin. als eenheid en in decimale treuken)
no3 & { zle hoger; ziin de korrekiietermen niet %o varwaarlozen?)

Dit zin de standaardcoBrdinaten, waarnede nu verler mawerkt zal worden.
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Zeralaning van 4o constantan der plaat.

Iis werkelikheid iz niet voldaan nen o nigen, opgesomd bij de invoering

der gtandaarde vﬁrdinaten; ook iz poeit ds schaal geheel gelijk aan de
e Daardoor worden d ‘ Lo codrdinaten X en yo. Men

dat met grote bevadering:

E-Z=n+ X +o0y; nn=y=d+ ex + Iy,

en y vooxr do I vergeliliingsoterrven zijn dus 3 paar

de constanten ;9 by cooeses te berekenen,
7 noort o geschieden met een meetmicroscoop. Wij
: dasrvan ecn gewvoon millimeterschaaltje, dat we
oender de loupe 09? o oaf’lonen. De aflezingen geschieden voor elk
der drie swerboel Ljes en verden vnmigggld° X en y wordan uitgedrukt in
beogminuten met hehuly van de wchasl 81 de plaat asngeszeven staate

2y Stel de vergeliking op en hereken de conastanten,

4o Omgekeerd kan men w1 uli de gemeten cobrdinaten de Y en © ener onbew
kende ster afleiden, Kies een duideliic herkenbare, maar niet te heldere
ster, meet ® en vy l@r@kou E en 1 uit de hoger aangegeven vergelijkingen.

Ga tensloite over tot x en y, dan tot o on O
Litheratuur:
martsSphorical Astronomy (II B 113), ch.lZ.

A 22 DE B AAN VAN D B M A AN

werd reeds gebrulkt door ds zeevaarders ten tijde van
Columbuse Het ulteinde van de lange staaf wordt tegen Uw jukbeen aan=-
gedrulkt, dicht onder het oog, en het dwsrshout wordt verschoven ot
.et net de hoekafstand bedekt tuszen de twee punten waarvan men de
afﬁfanﬁ ”il bepalen. Met cen klemschroef wordt het dwarshout eerst
"zacht vmvd' ingestold; na de 1nn(eJ11n g wordt het iets vaster ge-
“lemd en l@est men de hoelk: op de HLL,:l. Hen vindt dazar onmiddelijk
do waarde O , gegoven door

) P _ - —} >}
N 4 o P - ) [N
‘t_,éé‘ - =3 o R W2 b |
o §] SR . i ;
- B T

rebruikt men de korte zide van het dwarshout

(55
de anders 'Cliﬂ1 raste Voor nog kleinere hoeken
o smallere ulbteinde, eon halveert alle getallen

() cn brc q) waar
neemt men het
der ("kleine") s

e ; ¥ tuitien enkele goed kenbare punten in het
landaschap. Flk punt wordt tenminste 3 maal semeten, en men neemt het

e Meet enkele der volgende hoskafstanden aan e hemels

vaa U Cygnl tot 8 Cygnis

-van Capell: naar Aldebarang

de ziide van de drichoelk Albireo,'Nega, Altoirg
n naar de Poolstie

1

Lo deet porgvuldigs de afstand. van de Faan tot aan 3 naburige sterren,
(niet verder dan 10“) o Corrigeer voor de ntraal der Maan(O,Q )s en

zet Uw recultaten uit op een Dierenrienkanrts heot centrum der lMaan bew
vindt sick in het snijpunt van 3 oirkelhoosjes.




- 30 =

antal dagor in Ao lenp van een maand,

De duvur der siderisch> maands
de lengte van de stijgends on von de dalende knoops
de hoelling vean de baan te.ceve ds ekliptika.

S, FBvenzo kan de baan enaer planect worden vastoslegd. Dit isg bijve interes—
sent in het geval van sy vooral wanneer de planeet een lus beschrijfte.

A 23, DB STAMD DER PLATETEN I HUN BAAIT,
Dz bansn der planeben zijn ellipsen die seer woinlg van een cirkel afwijkens
56 unnen bonaderd worden deoor cirkels, waarvan het centrum zich op een
%leine afstund van de zon bevindt. Daar de helling der baanvlakken klein
19, kunnen we de banen zelf vervengen door hun projectie op het vlak der
skliptika. We zullen enkele dezer geprojecteerde banen tekenen, gebruik
iaskend van de slementen der planetenbanen, die men achter in elk astro-
romieboek opgegeven vindb.

1. De Zon wordt in het midden wvan Uw paplier afgebeecld,
roek van uit dit punt ecen horizontale lijn naar rechts, de richting
voorztellend naar het lentepunt, Cntleen man de tabsl voor Mars de_

lengte van de gtiwende knoop, en trck de knopesnliine

%)

2. Trek evenzo de 1in die gericht is naar het perilelium, goed oplettend
or de wijne waarop de "periheliumhoek" gedefinieerd Lo,

3, ¥aem als schaal:s 5 cm = 1 astronomische eenheid, De afgtand van het
piddelpunt van de ellips tot aan het brandpunt is ¢ = ea (e = excentri-
citeit, 2 = halve lanze as)s ontleen e en a aan de tabellen, bereken

& on ¢ op de schaal der tekening. Lereken ook de klcine as b, en

Zie oif de veorstelling der baan door een c;rknl voldoende benaderd is

{rekencn met kleine grootheden }). Bepaal whir het middelpunt der

Franetenbaan genomen moet wordan,

(=]
— )
b= a Tme® =2 a(1=3 ).

4o Trek na de bzan van Mars. Volult getrokken wordt het gedeelte boven
et viak der ekliptila, het overige wordt geastipreld.
5. Teken evenzo de banen van de Aarde en van Eros,
e Tab is de peocentrische lenglte van de Zon op 21 Maart?
Wat Le de hellocentrische lengte wvan de Aarde op 21 Meart
e o plasts ener planect in hasr baan is hepaald docr de hoek ( Perihel,
- 701 - Tlinoot) = wore anonalie, welke niet veel verschilt van de

middelbare anomalie ( die de plan€ru zou hebben, als ze overal in haar
Dann dezelide ek snolheid tehield).

Gegeven aimde dat Mars op 10 XI 1952 door 2zijn porihelium ging, bereken
de middelbare anomslie voor wandaas (tabellen van Juliszanse dagen ge=

bruiken 1) in graden. Om van dems over te gaoan tot de ware anomalie,
voegt men de middelyuntsvereifening toe, welke hisronder is gegevens
Wanneer mocet gl positiefl, wanneer negatief gerelkend worden?

Rereken tenslotic de heliocentrische lengte der plenset op de ge-
vraasde datum en tekon haar positie

daar hevindt zich op wemelflde dwthu de Aarde?

Uitbreidinge
ifeet in Uw tekening de geccentrische lengte van Mars en zoek in een

To b

pher-=atlas in welk sterrebecld wij dan d2 planeet wmien.
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2. De helicie2n’rische breedte der planeet is met voldoende benaderings

-

=isin (A = Ay ) Waarom?

D2 geocentrische breedie volgi uit de¢ overweging, dat de planeet op
een afstand r van de Zon Br boven of benec~n het vlak der ekliptika
ataat, Is dus A de afstend Aarde -~ planeet, dan is de geocentrische
rreecdtes

5T
5=, Meet op Uw tekening
A S

Ml
, ~ en bereken de geocentriw

sche hreedis.
. Vergelik met de eklipiika kaart,

3. Onder welke hoek zien we het grensvlak lichiedonker op Mars ? Teken
de schiff zoals zij er vanlaag uitziet, met de julste ellipsvorm van de
terminater.

4¢ In 1952 grijpht een Ma*ﬂ oppositie plaats, waarin we Mars dicht naderen

in welke +idl van het jaar zal 4it zijn? In welk sterrenbeeld bevindt
zich Mars dan 7

Middelb. , o o
AnomZiie } 0° 10° 20% 30°% 40°% 50°; 60°5 7073 803 907
lipte vereffening

in graden:

Haxrs 0505 2515 4515 5593 7955 8583 9,85 10545 10,75 10,6,

Aarde 0,03 04335 0,735 1903 1525 1555 1,573 1485 1393 159

Venus 0,05 0,15 0435 Os45 0455 0y65 0,73 0,75 0585 0,80
1 - )

Wideolbs 1500 1748 120% 130°%; 140%; 150%; 160°%5 170°3

Anomalie

Mpte vereffening
in gradens

3 1963 6433 4485 3533 147

Maxs 10525 94635 G,7

Aarde 1995 1835 15635 1543 1423 0493 0,65 0430

Verus 0,83 0,73 0,75 0565 0,55 0s435 0,35 051
Litteratuur:

Grafiek '"de Planeten"; achter in de Sterrengids.

A24, DE BAAN VAN EEN PLAUNETOIDE.

Wij zullen bij wijze van oefening de methode toepassen volgens welke

Kepler de baan van Mars bepaalde. De moderne methode van Gauss en anderen
vereisen veel meer rekenwerk. Aan de kleine planeet Amphitrite werden

de volgende waarnemingen gedaans

Publicatie  Datum Jul s Dag o 9
5297  11=1=1923 242 3431 10" 5™+ 13°0
Aal.5352 10=5~1924 3916 | 17 o - 31°7
5418 15=8=1925 4378 0 46 + 4°6
5588  10m2~1927 4922 9 43 + 1928
5625 14m6-1928 5412 15 41 - 290 2
5704 18m9=1929 5873 23 41 - 227
5866 1931931 6420 8 35 + 2327
6020 18101533 1364 22 31 - 9% 2
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1e Herleid met wonu*r ener eklipuikakuart deze coBrdinaten tot geocentri-
sche Longle (3 ) en breedte ( Q)
Werk no nawvkeurig mogolike Het is niet nodig de (schijnbare) baan te
tekensn,

2. Bepnnl de cnleoussid van de .2 n planeet. Onderzoek hiertoe op wel-
ke ogenblikken 5ij door haar knoop is gegaan, en welke interval tussen
twee achtercenvelgende doorgancen door éénzelfde lmoop ligt, Haal dit

uit o2 waarnemingen, (1.,(4),(7)s (2), ('), enz. door het ogenblik te

bepalen waarop B Oc Het zal nu duidelijs zijn waarom wij juist de waare
nemingsdagen hebben geliozen, welke hier opgegeven Zijne

3. Tekern op ecen blad papier een cirkel met een straal van 3 cm, die de
aardbaan ~ocorstelt, Het punt Aries ligt rechts. Zoek in een almanak
In

ce geocentrische lengte van de Zoun op elk der 8 waarnemingstijden, en
t“gan Ge overecenkomstige standen van de Aarde.

4. Gro.peer de weoarnsmingen zo, dat drie dasrsn telkens een of twee ome
loorwiijdlen uit elkaar liggen, dus betrekwi. ; hebben op é8nzelfde stand
der kleine planeet, gezien van uit twee verschillende posities van de
Aarde. Trek de waarnemingsrichtingen en bepaal drie standen der kleine
planeet,

5. Trek een cirkel door de drie aldus bepaalde standens: het is de baan
der kleine planent,

6. Leid uit Uw foken: & en g3 ruwe gchatting voor T, Uit a kunt U
de omleapstiji berekenen met Kepler's 3€wau vergelilk de uitkomst met
§ 2

To Bepaal nog de"longte
planeet deoor LNLT »

o't van de lidpe-nde Fnoop en het ogenblik waarop de
eribelivm ging.

8. Letd uit de waornemincon i alfy w hainnerd J,L
helioc.bresdie = i sin (A = A o)
-
59 = e helioc. breedte .
ESY

A 2%, LUE BEREVETLIG DER GROCENTRISCHE COORDINATEN VAN EEN PLANEET.
Llemensen voor 1956: o Aarde

S 4901 2t R

j_ =] 4 _' : ot e o s e s

o= 335015 102711

G == 1 3523 ¢ 1 ,OOO

o = C,0554 0,0167
Periheliumdoorgang: 21 aug. 19%6, £ = 23027'

Wij berckenen (2 geocentrische codrdinateon van llars voor dezelfde datum
wazrop ploct A 23 betrekking heoft, en op do wijze welke op het college
Almenr-ae Ster'ekundn uiteengezet ‘. Alle berekeningen worden in 4 deciw-
me..ca orafhonkelile van elkaar uitsosvoerd, door cllz dur twee samenwerkendeng
en J:“ ugnf:?? '"au gecantroleerd, Van groot belaong is het ordelijk en
ovepulentelis uitvoeren van alle beverkingen. De nodige formules staan op
de volgenue bladzijde.

Bepanl achfereonvolgens voor Maorse
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het tekenen der “arobgan, daarvan over te ne-
norihelium~doorgan5 zijn eess dagen verlopen)

=

i

vat er aan I toe te voegen is, bere-
kene men in radlalon, .ettc uot om in graden en voege het dan bilj

M.

td
f
%
r_l
E—a
o)
[$3]
]
o
1
B
9?

(Reeks ontwikkelin: nasr ).
(Uit B en a).

Aequatoriale_hrlincontrische coBrdinatzn "ran lars,

We berekenen voorecrst de coustanten van Causss a, A; by By c, C3 Ieder
groepje samenwerkende studentc: bevekent één dezer paren. Nu beci jfert
men achtereenvolgenszs

@ = Te~Q 3 en daarult A'y B', C'j Xps Tg5 Zge

Een dergelil jke berckening zou men nu ook voor de aarde moeten uitvoeren,
De cobdrdinaten xp, yp; =z, Worden dan van teken omgekeerd en zijn dan de
geocentrische codrdinaten der Zon. Deze vindt men kant en klaar in de
Nautical Almanac,

Geocentrische cobrdinatens

X, Y, 2, voor de Zon (te ontlenen aan de N.A.)
E n ¢ voor de plancet.,
o 5 A voor de planeet. Vergeli jk met de Planetary CoSr-

dinates; en bepaal de afstand tussen de door U be-
rekende richting en het resultaat der nauwkeurige
storingsberekening.

baanvlak

T

o B e

perihelium

ekl.

Litteratuurs
Smarts Spherio%l Astronomy (I1 E 113), ch. 5.

. e“ . .
E=M+GSlnLI+72‘ Sln 2.M+ ©ce00 0
M+ 2e sin M +
a (1 -ecos E)

<
i

52 . :
i e sin 2,:,'\.”!" ee 0o

H
I

a sin A = Ooi. QO . : Db sin B = pin & . cos E

3 €08 A= - 8inh . 008 i b cos B =cos ™ . cos ¢ 4 cosi-sini . oiné
¢ sin C = 8in® .« gine

c cos C =coas®l . cos i . sin ¢4 sin i -, cogse

llen berskene ecrst a, daaraa vindt men twee waarden voor A met de eerste
vergae. L. wiags met de tweede benlist men.
Evenz¢ voor by, B en c, C.
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[hS]
ro

Al =4 +w x, =rasin (A" +v) =, = r.oc (7+ v)
£
BY = B + w v, = T sin (P + v) ¥, = TeCOZE , sin (7+ v)
C' =C+a =z, =rc sin {C* + v) 5, = Tesine . gin (7+ v)
X=-x, E =X + =, E =A 4 cond o coa
La .{.
Y=~ v, no=Y 4 v, =24 o cos 0 . min
7 i I l
Fe i
7 o= = 3z L =7+ z, L =A , gin 8
A 4 -
i

b=t

A 26, HPET 3 LICHAIEN-=VRAAGSTUR,

(&

hoort, is vrijwel icder i jronder geval gemakkelijk oplosbaar met behulp
van stapsgewl jze numericke integratie,
e beproeven dese methode vo.. het volsende probleems

e 2

Terwijl dit vrasspotul in zijn olpemeenheid %ot de asllermoeili jkste bewm

Een dubbelater bestaat uit +wee gelijke componenten I en II, die om hun

gemeongschappeli jk zwaaritepunt wentelen.,

Een even wware enkelvoudige cter L1T komt uit de _verte aan en gaat vrij

dicht voorbij de dubbelster. ielke storingen treden op? Zal &én der com-
ponenten van de dubbelster neegesleept worden? (Ontstaan van het zonno—

stelsel volgens Lyttletont)

Vereenvoudigde veronderstelli, g

De drie lichamen bewcgen in &én vlak.
Stel de meus

ssaly m,]r Moy D
Stel hun afstanden:

b4
tugsen II en IIT.

1
r, tuscen I en IIIL,
[

vy tussen I en IT.
Volgens Newton zijn de krachten, die op de ster I werkens:
m, o, M my ‘
Te wme= en o =—mm weoke lrachten samengesteld kunnen worden.
2 P ©
r3 r, We onthinden ze volgens de cobrdinaatassens
5 Koy o= K] m1mﬁ Fe o= L
& [ D 2 b
m,}X,] = fo l S e + -Cv Teme—y @ """"‘"""'-l
. i o
Ty ry T, T,
roo. .’.'*Z'.,; - In.z I’ﬂ.-_};’l’lo Ky = f{,)
mox, = £y iy, ) mmm——— —Em o mEm—— enz. waarbij de grootheden

r,” Ty X, 1 r altijd positief te reke-
- nen zijn. Aangezien de
massa's even groot zljn, kunnen o bij geschilite keuse van de eenheden
stellens

?f'm,l = i’m2 = fm, = 1.

2
De vergelijliingen worden dans
X, = X ., -, - =, Ty = Y.
) N R T e e Ty Ty =y
X1 = e -+ - e :71 £ J‘ L 5
v < )
. T, r. T,

k- a [




:\’ .4\.1 ....2 .‘\.3 - .A-_Z . _ y1 yz + y3 y2
2 3 ' I 2 ) r 3
K, = X- L, o= X 3 Vo =
. L 2T ™ v _ T T I3 T3
o~ = > 4+ - e = + <
3 T > T D 3 T 3 T 2
2 1 2 1

1o Bekijk zergvuldig de vorm dezer vergelijkingen en prent ze U in, om
vergissingen bilj het rekenen te voorkomen,

2. Kies de bogin: worwaarlen:

X1 = :y'.,' = 0 :".,.] ¥ 3600 ::"1 = o000

— b - O 2 fon e —

X2""11 ;YZ =2 .)&.2—' soceo0 y,z-— ceocoe

Zy = +(2 vy, = 10 Xy =0 7y = (2

3 ( ) J3 3 Y3 ( )
Bij de stippels vulle men zelf de snelheden in, die vereist zijn om
de dubbelster in cirkelbanen te doen lopens De grootheden tussen ()
kunnen naar smaalk iets gewljzigd worden.

3. Breng de 3 lichamen in tekening; 1 lengteeeerheid is 1 cm.

o We maken nu een systematiuche tabel, waardocor de banen gevolgd kun-
nen worden, opklimmend met At = 1.

; . 3 3

5. Meet op de tekening r. . Tsy Ty bereken 7 r23, rBJ, Bereken de
wee termen, waaruit x hestaat, dan i1, enz. tot de 6 versnellingen
bekend zijn op t = O,

Contr8les Op clk ogenblik moetX X = 0, I§ = 0.

Dit komt omdat de termen twee aan twee gelljk zijn, maar van tegenm

gestelc teken. Het rekenwerk is door desze opmerking tot de helft te-
ruggebracht.

6. Bereken de 6 snelheden op t = 45 aannemend dat de versnellingen tus-
gen t = 0 en t =+ nog practisch dezelfde zijn als bij t = O,

Dus (# = (3 S5 5 ens
( 1)131_ (‘d)t O n( 1) £=0 ? e

T+ Bereken de € codrdinaten op t = 1, aannemend dat de nelheden tussen
t =0 en t = 1 voortdurend die waren, welke voor % = %4 gelden.

Dus (x = (% + (%
Breng de stand der drie lichamen in tekening t = 1,

8. leet r1, r29 r%, Herhaal verdaer de bewerkingen nr, 5 = T, en volg de
banen zolang als de resultaten interessant zijn. In de gehele bereke-
ning worden steeds twee decimalen meegenomen, niet meer. Alle bereke-
ningen kunnen uit het hoofd of met de bovenste schalen van de reken=-
liniaal uitgevoerd worden.

9. Trek de hanen vloelend door de opeeanvolgende herekende posities; ge-—
bruik hiervoor verschillend gekleurde in't. Vergelijk met de tekening
van andere, die ult gewljzigde beginvoorwaarden verkregen zijn.

Uitbreidingo

10 De bherekeing im nict geheel nauwkeurig, daar we hebben aangenomen,

dat de versnelling bij % onveranderd blijft werken tot + + %. Het is
mogelil jk hiermee voldoende rekening te houden door opeeﬁﬁolgende be=
naderingen, AlQV“ krijet mea deo methode der numerieke integratie.
Cok woor de vakman blijft verwonderliil, hoe snel deze Aethode con-—
veraseert.
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11. Indien het dubbelsterrenstelcel niet al te sterk gestoord iz, i1s het
interessant de baan van het zwaartepunt van dit stelsel te berekenen,
en de banen der componenten t.,o,v. dit (onbewegelijk gedachte) punt,
Desze banen gaan over in ellipsen.

o)

12. Als m

dus voldoende om 8&n van hen te bepalen. Zet de berekening van de ba-
nen der (oude of nieuwe) dubbelstercomponenten nog voort gedurende
enkele tijdseenheden (bijv&C>) na afloop van de storing. Teken dit
deel van de baau ven 88n der componenten t.0.v. het gemeenschappeli jk
awaartepunt 7 als ocrspreug. U vindt een ellipsboog met 7 als brand-

L

punt. Bepaal snelba®d en voerstrsal op een zelfde tijdetip t, en be-

= m1 zijn de ellipsen van beide componenten identiek, het is

reken de givte as aer kegelsnede uilts 1
- m, + m.
2 - 2 2 1
v 2 1 g maememme—— ( — o - )
5 r a

Pasrbij is v© uit uw berekening af te leiden volgens

~ ( L4 o
2 22 2 . . . = 20(: -
v o= f] +}‘:ly warrbi J i 1/ (xl XQ)
13, De richting van de a2psidenlijn (lange as van de ellips) wordt geome—

trisch vastgelegd; 4it probleem komt neer op het bepalen van het
tweede broumdpunt Fp, Trek hiertoe een rasklijn asn cen punt P van de

asn. De helling van deze rasklijn is gelijk aan £ /:z . De verbin-
dingslijn FoP maakt met deze 1ijn cen even grote “hoek #ls de lijn
FiPo Fo wordt gevonden met behulp van de formule

r. + r. = 2a,

Aldus zijn de” twee brondpunten, de grote as, de excentriciteit en dus
ook de kleine as vastgelegd, Schets de ellips.,

. . . . by .
14, De periode van beweging is evenredig met a / (Harmonische wet van
Kepler); vergelljk met behulp van deze wet de omloopstijd voor de
storing met de omloopstijd na de storing.

15+ 1IJk de verkregen tekening. Neem voor de straal der dubbelsterbanen de

; - 1 - ..
plaugibele waarde 10 4 cme Dan wordt onze lengte~eenheid 1014 Che
. . e . - - -2
Ook weten we dat £ = 6,7.10 omB. g 1. sec . Net m = ’|O3)3 gramy
25 om” . .. . . .
zow frr = 647,10 ~——- WOrden, terwijl we hadden geeists fm = 1.
(49 .
sec

. . - . s R 4
Ve krijgen overeenstemming, indien de lengte-eenheid is TO1 cm en de

It

tijdseenheid = 1,2 .10 sec = 4 jaar, want in die eenheden wordt fm
b o 16
- 1,4 .
1023, 6,7 1070, ik lo — = 1.
“+Z

10

Litteratuur;
Zumkleys Adie 272, 66, 1941,

A 27. GRAFIEK ENER LIAAWSVERDUISTERING,

1. De aanstaande maancverdulutering grijpt plaats oD eees Zoek in de
NehAo de rechte klimming van Zon en ilaan, en bepaal het o~ . . ... .
genblik der oppositie in G.li.T. (Vauwkeurigheid 1 wyr) .

2+ leem alg oorsprong O wvan een rechthcekig cobBrdinatenstelsel de gtand
van het middelount der aardschaduw op het ogenblik van de oppozitie.
De tekening wordt in onze gedachten zo bewogen, dat O voortdurend op

dit middelpunt gericht blijft. Op de verticale deklinatie-ns zetten
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we het centrum der Ilaan op het ogenblik der oppositie, en gaan nu verder
tekenen hoeveel de ilaan op der schaduw der Aarde wint.

3. Zoek hientoe in de M.4. hoeveel de rechte klimming der Maan en der Zon
veranderun tussen twee uur voor en twee uur na de eclips. Maak het ver-
schil en herleid .dit tot boogminuten, bedenkend dattﬁjd@dddnﬁti_&m.tﬁmin
orrererts yiteen boog van 15' . cos &, Geef in Uw grafiek aan
hoevesl de llaan in rechte kKlimming gewonnen heeft t.0.v. de aardschae
durr, bij =2 1y =7 uy, +1 u en +2 v na de oppositie

4. Herhsal hetzelfde voor de deklinatie. Bedenk daarbij, dat de deklinatiec
van ¢e ~ardschaduw stiljgt ale die der Zon daalt en omgekeerd.

5. Teken nu de ‘tasn van het maancentrundn oug codrdinatenstelsel. Ie het
een rechte 1.

6. Alg streal ven de asrdschaduw in hoekm.nt »-me mens straal aardscheduw
= horizontale maangparsllaxe + zgonspara.. s = straal der Zon (in hoek=
maat). (Vgl. Young, nr. 367 en 372). De nodipge getallen vindt men in de
fehs Trek om de oorsprong een cirkel met de julste straal, die de aard-
schaduw voorstelt.

i

Te Trek vanuit het midden der aardschaduw boogjes met straal = straal aard=-
schaduw + maanstraal, die de baan der liaan snijden en aangeven waar het
centrun der ilaan sich bevindt bilj eerste en laatste contact. Teken de
maanschijf op deze twee ogenblikken. Teken op dergelijke wijze de maan-—
schijf bij begin en einde der totaliteit.

Ultbreiding,

8. Lees de stand af van het centrum der laan op de 4 beschouwde momenten,
en bereken op welke ogenblikken G.li,T. de contacten plaats grijpen; her—
leid tot Nederlandse +tijd. iieet met cen gradenboog bij welke positie—
hoeken usich de aanrakingspunten wvan de maanschijf met de aardeschaduw
bevinden, Mask een overzichtelijke tabel van Uw uitkomsten en vergelijk
die met de gegevens van een almsnak.

s

_{L)}il}/’ﬂ- oh

A 28, WAARIENITG VA ERN PARTIELE Z0NSVERDUISTERING.

De bedoeling is het ogenblik der contacten zo goed mogelijk te bepalen. Dit
lukt het best uit metingen van de contactkoorde, fen make szich vertrouw

met de lzijker; wnarmee de waarneming uitgevosrd zal worden. De "logse! ki =
kers worden op een vrije waarnemingsplants (het platte dak bij de hut der
zonnewaarneningen of het dak van de bibliotheek) opgesteld, zodanig, dat men
de verduistering tot het einde lan volgene De plants der Zon is op dat ogen-—
blijk Lepaald doors
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TULrNOCK = 560060000 dekliinatie = cecoe0oceo
apilrmath = Deno6 0o }lf)Cgt@ = mMoocs0esn

De paralaxtische ki kers worden op de julaste Wiizﬂ opgesteld, zodat tij-
dens de vwasrneningen uurneel heelt wordern bijgeregeld.

Van te voren word scnerp op hot cchern afxebeelmg nen vers
andere hiersaan runering niets, opdat de afmeting van het
zonghecld cong panl de middelliin doer enkele metingen in
verschillend : ECTEE EPVOOr, D.V. 400r cen of meer COnw-
cenirische cirvkely sehern e trelken, dat het zonsbesld steeds
vrijwel centraal 6 gevornd vordt., Een radidle vervore
ming van het sonsheeld & Qﬂu geen invloed or a0 netingen.

De methode volgons dewelke de koorde zmaul worden zemeten, oefene men van
tevoren aan alJn cigen Xi jker, door middel vaon metingen van de zonsmide
dellijn of vanr het zedeslte van een 1ijn op het scherm, waarvan het bewe-
gend zonsbeeld een koorde van veranderlijke lengte uitsnijdb.

De chronometer wordi voor en na de eclips met de Hohwii vergeleken. ilet

behulp van de korrekties kunnen dan alle +tijden in MaBeTe of GeileTo Om=

gezet worden.

Ga na op welke tijd, door Uw chronometer asngegeven, gij het eerste con-

tact kunt vervrachien.

Houd alle wverdere henodigdheden gereed: papier en potlood, mm~-papier met
pagssende ~"huq*verl ling of steckpasser.

1. De Vaarneming. Let op tegen het +ijdstip van eerste kontakt. Tracht
het tijdetip van eerste kontakt waar te nemen.

2+ Bepacl een asantal malen dicht na het eerste kontakt (bijve met tus—
senpozen van ongeveer 20 sec. gedurende 10 minuten) de lengte van
de koordm {in 0,1 of 0425 mme ), berwijl Uw maat bij iedere meting

de tijd (or minotens 045 secs nauwkeurig) afleest,

3. Bepmel de maximale lengte van de koorde uit enige metingen (koorde

metingen en tijd) omsitreeks het midden van de ©CLlips (eoovessocon

4, Herhaal de metingen onder 2 genoemd, tegen het einde van de eclipse.

5, Heem het +1ijdotip van lastste kontakd WasTl e

HMethode der koordemebting naar verkiezings
a) met cen scharl op mme=papier.
b) met een stecikiasser.
lien kan Of ‘e van de koorde volgen en op een ogenblik, waar-
0P men van ziin Alléiaﬁ geker im, het teken "Stop" aan 7zl jn chronom
meterpartner, &f Le]kOQ. van te voren een afstand op mmepapler
of tusgen do ;wn', nmeekrau:er aanbrengen en het moment aan-
peven, wwaarop de deze lengte bereikt heeft. Voor deze laatste
“e;hooe Taﬂuﬂl """" nlzemene grafi dic het verband tussen de
aangeeft,

Bevierking,

Voorloplg wordt gewerkt meh de direkt affgelesens nlet omgerekende tijdens
de koordelen qorden gewoon in rm ultgedrulit,

Neem aan da® de niddellijnen 2 » zon en :daan gelijk zijn, en dat de
Haan eenparigs beweesb voloens elk ogenblik ins

S . I
[ = /ol — TP /4 T ’7—‘1—
L = Lal - = SN iy 2 T e = Ll
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afstand P i evenrcdis met de tid t, indien we t = 0 astelleon op het

L
genblik dat de middolpunt,n elkaar zo dicht mogelik genaderd ziine
e ————

Schrijf dus t= A \, ?é-kd, en kieg de constanten zo dat B = de maximale

waardo van k (Voor k = B wordt t = 0); 4¢T = helft van de tiid tussen
ste en laabste aanraking (bij aznraking is k = 0).

Deze gegevens ziin bij benadering uit Uw Wa;rnemlnh (1)s (3), en (5) te

halen,

Ult elke koordmeting is nu hes oaenblik der laatste aanraking te bere-
& ;

renens

De gevonden waarden <ri.:.pon meestal een welnig; zet die ult tegen de
Maarnenlngnt“], en chuml naar wellr tijdstip de berekende kontakttiid
konvergeert, Reken om op Gellsls

s\___‘/
Litteratuur:

Mo iinnaert, Hemel en Dampkring 27, 373, 1929,

> | 2 2 /2 > > A
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en Sterrekunde
eigen plandje
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De gegevens.

De neteoor werd
vier wasrnemerns
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azimut A ter verceavoudi
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tijdsduur

De x en y coordinsaten van de wasrnemingsposten zijn uitgedrukt in km
t.oeve Amersfoort els nulpunt, Al onze birekeninsen worden gemaskt 1,
0.v. een vlak det in Amerafoort asn de asrde raskt, Ve stellen eenvou-—
digheidshalve dat de 7 coordinaten der wasrmzrz O i dne

1, Zet de drie waarncmingsposten V., 7,y en Wy uit op cen blad grafie-
kenpapier (Wassenasr zovesd mogeli ik links, ahit zoveel mogelljk
onderasny 1 km = 2 mm)., Trek de vier azimutlijnen nasr hed eindpunt.
Het eindpunt T ligt boven het zwasrtepunt Bt van de enijpunten de-
zer 11 jnen.

2e Bepaal vour ieder der drie wasrnemingen de hoogte ©'E van het cind-
punt in km, gebrulkmakend van de drie af'stenden 7q3', WoE!, WL
en van de drie hoogtehoeken h,. Depasl de » arde van ER!'.,
Dit ie de hoogte van het @indfunt hoven hct an Amersfoort,

3. Het beginpurt ken on deze wijse niet benanlc ‘wmirom niet?),
We volgen dasi i oanderc methode om de bharn vwn+ te legeen, Te-
ken cerst de drie metecoriaren in een snomoni=zche sterrekasrt, met
behulp vean de Norton avlas, of met do a-% schacl in de omtrek ven

de keart., Feya~l de 1nd ven dc metcoor, Locg met behulp van

een sterrenatlas o on

B P R
A Tadllant 8l
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Ay wan de radiant,
vanuit de pro-

de radisnt. it

4. Bereken nu uit o e¢n & de hooot:
dYerk op praden neuvkeurig mot Uw

2

[
n

de projektic
5. Voor ied Y

door de¢ agimutli:

tussen de ougege

4> basn Lepaald
ytast er verband

©
wanrgenomen basnliengten?

formules: % = ® -

fin B o= 2ing sin B cos ¢con O ocon b
gin £ = cos & ain t cos h

Amersfoortse sterre

€ = C
breedte van
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SQ0R DE LY

Ziin Venuao, Juviter, Saturnus, Deze planeten zijn
it en

ey
lange azn de hemel stasn als ze

als no

¢1r¢c Lov1n&cno

1. Onderzoek voorecr st de cpetelling van de kijker, waarmede U zult wasr-
riemen. Hoe lkan hij bevogen worden? Hoe wordt gefocusseerd? Is er een
zoeliertie?

2, Kies een poed wnarnesmbare planeet, ceu onderzoek die met een zwakver-
grotend oculsir, Tcker het gehele veld in een cirkel van T om middel-
1iin, met cventuele catellieten en achtergrondsterren. Deze schets
moct rechbatreeckse asn de kijker gemaakt wordan en mag later niet meer
gevijzigd wordent Let op de wverhoudingen en lichtsterktens

3o (Gcel de oriéntering van Uw tekening aane. Let hiertoe op de richting
der dageli jkiee beweging, die alle hemellichamen van O naar ¥ meevoert.
Waar zijn nu 7 en We Schri jf bij Uw tekenings datum, t1jd, naam van
de ki jker,; vergroting.

4o lMazk een tweede tekening bij sterke vergroting; het gezichisveld wordt
weer voorgesteld door cen cirkel van 8 om niddellijn, Dit maal moeten
alle waarneembare bijzonderhede van de planeet zelf zo goed mogelijk
weergegeven worden. Voorzie ock dege tekening van alle aantekeningen
zo@ls. in pare. 3.

5 Tracht ook nog Uranua of een der helderste planetoiden waar te nemen,
gebruikmakend van de Jauti. . [lmanac en een sterre-atlas. Tekenenl

snomen hoeft en zo mogelljk de

Nauticul Almanac en een

€., Identificeer de teliieten dic U
achtergrondsterren, met behulp van de

sterre—-ntlas,

Litteratuur

Renseling: Ast ronom¢¢ Handbuch (1T D 1?0), blzw. 1572,
Plassmann: "Tevelius’ (IT D 199), nlz. 344,

LA 31, HET TEXZIEN VAN HET MAAN-OFPPERVLAK,

De bedoeling is met behulp van cen zecr bescheiden kijkertje een
algemeen overzicht te VuJurA’ n ven de topegrafie van de Maan, Nabij
Volle lMann gaat het voorsl om de verdeling van de verschillende vlak-
ten over het : erviaks de plazts van caige opvallende
kr~ters en et . F&blw cerste of lartste kwnrticr komt het
relief vecl s cnaer te voors men overzict slechts cen

deelte van kot op p:“"LQA.

Uw kijker worat on ]
gen' vereist nu slcchts drasien in {én codrdainsnt, Jors ervoor, het
oculair zo scherp nogeliik oy et beeld van de iasn in te stellen,

in te’cltje parallakiisch opgenteld: het "vol-

senoegen' het beeld van de Marn
het algemeen to oriénteren, Pas

1., Begin cerst met "gowoon voor Uw
te bekijken, te ¥ i
darrna gont T

2, Trek on wen
Oriéntecr de roader
draden in Uw ki iker RS )
met tehuly van ecn 70K lirflr»n(zuinlg omgAann

+
. i

circel van 19 em middelli jn.

' son de richting der kruis-
panicr Lij het tekenen

met de batterijl)
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3. Begin met de omtrekken der vlakten lichtjes te schetsen. Vul deze
ni in met arcering, beuroevende cricszins do Judste toonwa-vden
beraderen,

der mees

reldere

DanT .
5. Vul de
Noteer ow
wairrneming,
6. Begeef U nu n
behoorli jke I
Uw te kcnirqo

tie kunt wecrnemen.,

Ty iy Wy T, dag en uur der

_ﬂfiu?ﬂliﬂ 1lijn, vergroting.,

211 jk Uw tekening met een

T oteleurgesteld zidin over

varn zulke ongewone vormen

een Juiste indruk toch helpt zulk cen sche i

tengewocon om U we en in de Me-nlendschanpen.

ne inktel jicrties il do voornasmste vlaKch n oatwerp cen 1ijst-

j@ van }uL namern. Doe hetzelfde voor de kraters cnz, In geon geval

' aanleiding van de Maonksart,

Toe gommlge partijen, die nict vo1”oepa~ tot hun recht gekomen zijn of
die niet zcker geindrruL ficeerd =i jn, zult U nog cerns willen ver-—
gelijken met de werkeliikheid. Keer dns tot de kijker terug en cor-
rigeer hicr exn d~(r9 Kics ecn intervesseont gebied en tracht dit
meer in bijzonderheden weoer te geven,

R PP < P R
pUnvars m;l”'\lg

vhilothr(K N Verg

na

32, DE VOILEN VAN DE

U worden ter hend gesteld:
a) Twee sterk vergrote foto's van é¢nselflde masnkrwoter 0ij verschillen-
de zon8hoogte, uit de sotlas van Weinek (Praag),

b) Het overeenkomstig Zebied uit de "Atlos Topographique de 1a Lune" van
de sterrenwacht te Parijs, met de da-rbij passende systematische te-
kening op doorzichtig napicr.

c) Een gewone masnkasrt of atlas, voor slgemene oricntering,

-

We nemen bij voorkeur oovolurad<, grote kreaters, niet op grote breedte

(B 30°), niet te disht bil de terminator,

1, Bekijk de drie afbecldir
strukturcn, Geniet de we
formaties,

de gebieden en vergeliijk de
detailes en de schoonheid der maan—

2. Op de YWeinek-Ffoto, die we verder bewer vindt men onderarn de
diameter van het masnsbeeld, Vergelijl met de stresl van de asn-e
1740 km en leid dasruit de ware d al’ van de krater, dic wij

tivieche vcr‘ e vermi jden, mete men

ond@rzop<<n, CW poeranek
ZO g < loodrecht op de str : dc mazn, die door het
i 312 em).

e ”l‘} o™

il

berckencn uit de lengte van

7t

gevens U o= ceatrum der laang

3. Ve zullen nu de noogtc wvan
zljn scheduw, In de Tisuur
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A= centrun dex naanschijfy T = terminatory ¥V = voet van de bergs
o= de borgiopy 4 = het subsolaire punty S = ulteince der schaduws

de lerg heeftﬁ»° die wvan
ngegeven. Bij Wtu”ende maan

de Zon heeft de se.
de andere punten i
1N, positiefy bi, Stesat
Men sict direct &au do sounestro-
len het nmeanoppervlak in 3 treifon
ender con hacka i

BSV = ZOV' = ko4 207 =,
De schaduwlengte i duss

e V5 vh

5B 5 vt = e — —

' sin 59V sin (~ o+ 900 = kg )
VE

SLn (N - XJ
Z1j wordt doer ong in projektie
waargenomen als g
SB' = 88 coe ((ho= 90°) = 8B cos Ay
A
oL R ’\
I TR ~

Tengslotte 1o deo hoogtes

It

Uh = SB! | inrde

(Wassende llaan)

Haak cen schematvische tekening voor de door U bewerkte foto, waarop de in-

valsrichting der zonnestralcn en de ligging van de terminator asngegseven

ul‘]nc

licet de schaduwlengte van verschillende details en bepaal de werkeli jke

hoogteverschillen

4. Herhral dit op de andere foto on zic of de bepalingen overeenstemmen.
Tracht cen doorsgnede op schanl van dese maankrater te tekenen,

Gebruik bij het ultry socken van nateriasl vooral ZIT 4 24, tabellen blz. 10,
13 en 13 Atlas Veinek,

A. :}29 ZIUL.L uJM:(IOOCI 1.3.:Jlu HJ' BILJ ".L‘J-[‘ u;\.n..t(J.TBLI.:lT Vni- PLI’\tNETEtlo

Bij waarnemingen van planeten tracht nen de uiterste grens te bereiken

van wat ons oog nog onderscheiden lkan. Daarbi; kunnen allerlei physiolo=-
sche en psychologische faktoren het beeld vervalsen. Om do invloed daar—

van te schatten is het wvan groot nut procven met rmodellen te nenen, dic

onder degelfde gesichbshoele worden wasrgenomen als de planeet door de ki je

kere. Bon nodel dat op dergelijke wijae getekend wordt als de plancot zelf,

zal vermocdelijk de ware toestand van het plancetoppervlak zecr nabij ko=

e
Bij mulke gabticle waarnemingen moet elke sugrecstic volstrekt vwrwedon
worden. Ien icder wordt dus dringend versocht geheel zelfstandig te wer—

keny zonder de ielkening van anderen ook m
zonder &8n wocrd e sprokeri.

ar viuchtisz te bekd : kon en
O 9

1. Achtcreenvelgens wordea verscholdenoe modellen nagetekend, ©o gokozen,
dat ze vanuit het midden van de 1 onder deselfde hock worden waar—
genonen aly de planeet wanrop se selijken, gezicn door een 300 X ver—
grotende kijker. Do onbrel: van de tekening i3 al vooruit met een pas—
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ser getecliend; zodnt de widadellijn © cor: wordt. Geef alle bijzonderhe—
den ern schoduwtinton weer die U TZespeurt, ook al zijn se op de grens
van (o vaarneningsnogeli jic
Gooniet van Uw plaatog bedenk dat er bij waarneming door de ki jker
geen golegenheld in he’ Teeld duldelijlker of groter te maken. Houdt
v loxrpmet op.

&

2. Teken psychologia rneningen op, die U bij Uzelf hebt gedazn ge-
durende het natekencn der modellen. (Vermosienis, aandacht, nabeelden)

3e Zet op de tekening Uwv nuen en de afstand, welke U wvan het nodel vore
wijderd was. Lever de tekening in veor discussie, mazr zonder hed

model te bekijken tot alie tekeningen af zijn.

4o Vergelijk daarna de tokeningen ret de modellen, cnderzoek welke ver-
schillen voorkomen en vraasg U af wiAirdoor se waarschi jnlijk ontstaan
zijne

5 Meet de diancter van hot kleinste zwarte vliekje op heldere zrond dat
U heeft kunnen wasrnemen en van het grootste dat U niet heeft gezien,
en bercken met welke gesichishoek die overeenkomt.

Met welke ware grootte komt dit overeen op de llaan? Op Mars?
1 rad = 205 265"M,

Litteratuur:

1

Villiger: leuc Ann. [finchen,
Evans en launders 1L, 63, 4¢
Schiaparellis ilarte,

y
=
Oy

A 34 D ROTATIRPERIODE VAT SATURNUS,

U wordt een sprectun van Saturnus ter hand gesteld op grote schaal (de
spleet van de epectrograaf was gericht volgens de aequatoriale diameter
en sneed de ring aan belde kanten)s; U kunt onmiddelli jk waarnemen dat de
spectraalli jnan eecn helling vertonen. Op een afstand 1 5in® van het cen-
trum is de wnelheid in de gesichislijn v ain 9, waarbij v de snelheid is
van een punt aan de rand van de planeet., Do Dopplerverschuiving i dus e-
venredig net de afstand van hé contrum, de spectraallijnen moeten een
helling vertonen maar recht blijven.

te Prik het spectrun met vier punaizes op esn blad papiler,

2, Bepaal de schaal van het specirun; identificeer aan beide uiteinden
van het spectrogran onkele 1ijnen van het zonnespectrun door vergeli j=
king met de atlas Rowland of enkele lijnen van het Vanadiumepectrum
door vergelijking met ADe Jo 47, 86y 1915, ifts V. contr, o, 94
Hieruit wlgt de gemiddelde dispersie voor het gefotografeerde spec=
traalgebied.

3e e zullen nu 5o precies mogeli jk de helling der lijnen van het pla~
neetspectrun bepalen. Ley cen liniasl langs een dezer lijnen en ver—
leng die, worgdragend allsen op hed telenpapier to tekenen en niet
op de originecle foto,

4. Leg nu de linianl langs een naburige 1ijn van het vergell jkingnsspec—
rum (onder on boven verhindend), Trek weer de lijn op het tekenpae

DLEX

5« Bepaal de hock 0 fuszsen beide 1ijnen in ratinlen.

6. Herhaal deze netingen aun tenminste vier lijnen en neem de gemiddeldews
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Te Ileet de middellijin van de planeet uit de breedte van het spectrum-
bandje. Saturpur vortosnt eer sterke randveriy kaluL, waardoor een
sulvere Wctlnb mocilijk is. Zoek de plaats waar het spectrum zo breed
mogelijk is en nmeet de uiterste punten tot waar nog een fotografische
indruk wanr te nemen Lo

"
~y
= )

D et behuly vao g fi vindt U de verplaztsing der spece
traalliinen azn de 3mtre? dor planeet, ecrst in millineters, dan in

4y dan in Km/zec,

-éb = 2 -X;; de factor & cntstaat doordat het licht teruggekaatst
wo£ib op hgu plancetoprpervlak,

9. Bepaal tenslotte de omwenteltijd T = 5—%y£ s de aequatoriale gtraal
r van Saturnus bedraagh (1HJO Kne Vergeli jk Ux uitkomst met die, ver-
kregen uit de Wamrn ming vlekken op de plenect.,

Als de as van Saturnus ﬂlpb lncdrouht op de waarnemingsrichting staat
naar onder cen hoek i % )O“, hebben we niet de ware omtreksnelheid
geneten maar de conponeato v _oin i, Daardoor zou de ware omwenteltijd
celijk zijn aan de gemeten T = oin i. Daa i tot 62° dalen kan, zou

o

sin i zelfs 0,65 kunnen wordsn,

Ultbreidings

10. Let op de richting der spectraallijnen in het spectrum van de ring.
Verkianr die,.

11s Vergelijk de gohflengto der Vanadiumlijnen met die van de overeenkomn—
stige V-lijnen in ket sonnespectrum. De verschuiving komt overeen met
de Dopplerverplaatsing tengevolge van de relatieve beweging van Satuzr-
nus en van de Aarde. Schat de orde van grootie. Freciese metingen
zijn moeilijk wegens de kromming der spectraalli jnen (prismaspectro-

graaf ).

35. DE ALBEDO VAN VENUS

In de jaren 1900 - 1909 heeft G, Miller met de fotometer van Z6llner
een mooie recks metingen uitgevoerd van de lichtsterkte van Venus,
Deze zijn door zijn zoon gereduceerd tot normaclpunten en geﬁubliceerd
(AN, 227, 65, 1926), en wel als sterhclderheden ("grootteklasscn),
Hieruit zullen we de albedo der rlancet berekenen,

Phasehoek helderheid m voor
in grootte-~ AN =1 AM = m - m logI a
04 klassen -
o) - m .

O j ()] '—4, 88 O,DO 0,0/) l,’:)f)
20 3,41 4,58 - - -
40 -3,28 —Ly DA - - -
60 -3,55 ~-3,85 - - -
80 —j,@j ~2,41 - - -

10C -4,03 -2,94 - - -
120 —4,23 -2 ,42 - - -
140 —4, 2% -1,83 - - -
léo ")9-’;7 “'_.!.9.1/.‘ - - -

3
)
-
-~

J
.
=
—

o8
(Rl
=
o

1. Vooreerst moeten horleid vorden tot wat ze zou-
den zijn, sls dc Arrde zich or A = 1 AF van Venuz bevond, Tit iz
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recds door Viller uitcevosid. {(Tobel, kolom 3).

Ge dit na. e:cl T = Zon - Venus = 0,72 AT, Tan is A, de afstand

Venus - Aarde, bepnsld geworden uit de heliocentrischg codrdinaten

der beide planeten, ‘en kan bv, verifiéren dat: 1 R2 4+ AC - 2RAcosQ,
v

C . -
en dat A = 1 voor cos Q = E = 0,36 met a = 69°, Vgl, de tabell

~<

N

\

2. Mu drukken we die helderhclen uit t.oo.v. —on de oppositiehelder-
. ‘A\
heid m =m_ + sm(a),
o
3. Hevleid de MTOOE\Okl%B\(n 1. tot intensiteiten I, bedenkend dat

4 m + const.
- Oyd43ma).

£(a).

4, vij zullen I en I, nu beschouwen sls de lichteterkte (lichtstroom
per ccnheid van ruimtehock) door Venus teves ggebracht,
Stel ‘evenzo 7 = de lichisterkte, docr de zon tew»chObraoht,
Fen plancet met stracl r op 3f~t@nd R onderschepts =are .

mn
Teze planeet zendt uit: Io g £(a).2rsinada

T Yo

De albedo volgens Bond bedrasgt duss

9]
RC T @
- lo oy
L o= ~~§—-—m» © 2f (o) sine, 42 = pg.

Bepazsl eers t de integra-lg grafisch, Bercken dan de védrfalktor p,
bedenkend dat

Ul
-

log £9 = 0,4(m, - m_), want we vergelijken de helder-
- - " heid van de Zon met die van

Venus op dezelfde afstand van 1AE, Hicruit volgt dan de albcdo van Ve~

nus,

Uitbreiding. Bestudeer ccn tobelletje met de wosrden van p, g en de

albedo voor de verschillende pleneten. (Russell, Ap. J,.ié, 190, 1916).

Gegevens:

z
=

il
—
i
e
&=

- A0,
Zon - Aarde... 149,7.10° kn
. NG
Zon ~ Venus.,. 108,3,10  km
Diam, farde... 12700 km,

Diam. Venus... 12400 kn.

i
O
~
=

Visuele Lichtsterkte van de Zon m_ = =26,72,
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2. Verlichtingeinrichting.

Zet de transformator aan op kamer 18, handle omhoog., Aan de peiler van de
grote kijker hevindt zich een schakeibordjes verbindt het snoexr, dat
langs de kijker loopt, met cen der stopcontacten voor 220 Velt, Hot ver-
lichtingslanpje, dat het veld verlicht wordt aangesloten op 5 Volt aan
het oculaireinde van de kijker. De lichtsterkte is te regelen met het
weerstandie op het schakelbord.

3. Voorbereiden van de waarnening,

De micrometer is bevestigd aan het oculairuiteinde van de kijker, die
met speciale tepgengewichien ultgebalancecrd is. Onderszoek hoe de dra-—
den verrlaatst kurnen worden en hoe de gtand van de schroef afgelezen

wordt., Stel de kijker in op de gekomen ster en stel het drijfwerk in
bewegling,

4+ Positichoek.

Drazi de micrometer tot de vaste kruisdraad V de verbindingslijn der
twee componenten aangeefts lecs de positiehoek af op 1° nauwkeurige
Ieder van de samenverkende waarnemers herhale de meting, de microme-
tercirkel ontstellend, telkens vd&dr een andere waarnemer begint.
Gemiddelde.

Afstand,

Stel de vaste dwarse draad Dy in op één der componenten, de bewegelij-
ke dwarse Dy draad ov de aandere. Bepacl de afstand in schaaldelen van
de trommel. De meting wordt door allen herhaald en men middelt de uit-
komstens ¥ij het instellen wvan de draad op elk der twee sterren,
draale men heide malen in degelfde richting, om dode gang bte vermi j-
dent

vt
o

6. Richting OW,.

I . .1 b 0 e

Om XBot nulpunt voor de meting van de positiehoek te bepalen, draaie
nmen de vaste draad V in de richting OWe. lien zet het drijfwerk stop en
volgt nu do dagelljkoe rtewegings het heeld van de ster noet nauwkeus
rig langn de draad lopen.

T. Bereken hij
var de

penadering de afstunden in boogaecunden: een omwenteling
komt overasn met Z0M,

Cen positichoel mets Altken, Double Starse

[}

8. Vergeliiln de gemeten afzhan




2,

4o

49.

4 37. DB _DEFALING VAN STER=COORDIVATEY BT DE LERIDIAAVKIJKER.

Keuze van de ster.

Heem de 1ijst van kilcksterren eun kies er enkele, die cigtreeks het om
genblik van waarneming culiineren. Bij voorkeur nenc ren sterren aan
de Zuidkant, Zoveel rogelijk moet iedere dcelnemer é8n doorgang waar—
nemeng nocht dit niet voor ieder goed gelukken, dan kon men ook de
vearnemingsresultatea van een ander gebruilken,

Begin met het instrunent te belkijken; bewegingsmogelijkheden en klem—
ning.

Verlichtinsainrichting.

Kruisaraden donlker op heldere grond. Zet de transformator aan or ko=
ner 18; handle naar omhoog. Op elk van de peilers van de kijker hbe-
vindt sioh cen lampje L, dat licht werpt volgens de OW~ags, en dat dan
via een splegeltie 3 het gehele veld verlicht. Het lampje wordt tot
lichtgeven gebracht door indrukken van een knop K, en geregeld door
draaien. aan het weerstandje e

srnening van de doorgang,

Stel de kijker van te voren op de hoogte, waarop U verwacht dat de
eter zal verschijnen, afgeleid uit de deklinatie, die in de tabel op=
gegeven staat. Open het deurtje van de sterretijdklok, Tegen dat de
ster gaat verschijnen, begint U in gedachten mee te tellen met de kloke
Zodra de ster in het veld komt, regelt U snel de hoogte der horizonta-
le kruisdraden. Bepaal, zo mogelijk op 0,1 sece nauwkeurig, op welke
ogenblikken de ster door de centrale draad gaat, Controleer direct na
de waarneming of het fellen nog overcenkomt met het tikken der kloke

Indien de waarneming om een of andere reden mislukt, bepale men algs=
nog de doorgang door een der volgende draden. De vakastronoom bepaalt
steeds de doorgangstijden voor allc draden en reduceert die op de
centrale draad,

Bepaling van de coOrdinaten,

Lees de hoogte van de doorgang zo nauwkeurig mogelijk af met beide
noniussen, neen het gemiddelde. (Deklinatie). Bereken

Rechte klimmings Uit het ogenblil: van doorgang. Vergelijk Uw uitkom-
sten met de gegevens wvin de M.l

Ulthreiding,.
Breng de correctic wvoor refractie aan uit een refractietabel. Herleid
o enf op het mequinoctiun van 19%0,0



