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et astronomisch practicum is bedoeld on de op de colleges bespro=-
ken onderwerpen tot een levende werkelijiheid te maken. Aan de hand van
uitgekozen voorbeelden geeft het een denkbeeld van de wetenschappeli jke
methoden die men gebruikt om het Heelal te onderzoeken. Het practicum
wordt wekeli jks gehouden op ecn vaste dag en uur. Telkens als het moge-
lijk is worden de hemelobjecten zelf waargenoren. Tanneor de lucht be-
wolkt is, worden foto's of andere docunenten pestudecrd; deze laatste

<

werkwijze is alg volwaardig wetenschappeli jk te beschouven; ook de valk-
astronoon besteed een sroot gedeelte van zijn arbeid aan het bewerken

van fotografische opnamen.
DE VOLGENDE HULPHIDDELEN ZIJN VEREIST:

pen, potlood, gomelastiek,
passer, gradenboog, rekenlineaal,
ongelinieerd aantekenblok, gecartonneerd schrift,

grafiekenschrift (mm-paopier, licfst rood).

Het practicun is geen schooltje! Verwacht wordt in de ecrste
plaats, dat men met opgewelto belangstelling zal werken en zal trachien
de dingen te begrijpen . De leiders van het practicum stellen zich niet
voor U te beoordelen, zij willen U alleen uitleggen wat U niet duideli jk
zou zijn. Schriftsn en boeken kunnen naar willekeur geraadplecgd worden,
en men kan onbeperkt gebruik naken van de bibliotheck., Er wordt prijs op
gesteld dat de deelneners elkaar onderling helpen. Gesprelken die niet
op het werk betrekking hebben zouden echter storend zijn en moeten lic-

ver vernmeden worden.

ilen werkt meestal in groepjes van twee, liefst stceds met dezelfde
naat; de groepering wordt aan de deslnemers zelf overgelaten. Lees
zorgvuldig de instructie. Neen eerst de algemens gedachtengang goed in
U op; ga dan dircct aan het erk, e¢n ga punt veoor punt dec opgaven uit-

voeren. - Vooral bij het begin wordt dikwijls nodeloos tijd verloren,

Het optekenen der waarneningen geschicde precics zoals zon weten~




schappelijk onderzocker dit doet wanneer hij een of ander problecem he-

Jdens het werlk . Schrijf het met inkt in

werkt. liaalk Unr verslags direct +i

2

lecsbaar, dat het over cen

H

§

Uw schrift, beknopt, maar zo helder en 300¢
naand nog begrijpelijk zal zijn! Eenvoudige schetstekeningen helpen

daarbij. De achtercenvolgende stadia van het onderzoek kunnen meestal
met voordeel in tabelvorm opgetelend worden; suggesties voor cen ge-—

schikt schema zijn aan het eind der instructies zegeven,

Alleen directe waarnemingen aan de kijker; op het dak, bij de in=-
strunenten, worden eerst in het aantekenblok ordeli jk opgetekend en ver—
der niet meer gewijzizd. Dikwijls zal een der partners waarnemen cn de
andere optekenen; later worden de rollen vervisseld. Direct daarna wor—
den deze gegevens ovdrgonomen en in het algemene verslag verwerkt, dat

ieder van de twee opstelt.

llumerieke berekeningen worden door beide partners onafhankelijk van
elkaar uitgewerkt, en na elke stap worden de uitkomsten vergeleken; dit
is de enige manier om het begaan van vergissingen te verni jden! Men
schaffe zich zo snel mogelijk een rekenlineaal aan en lere daarmee wer—

kens het is cen kostbaar bezit en lkostbare kennis voor Uw gehele leven.

Tekeningen van natuur-objecten worden door elk der twee deelneners
op een blad van het aantekenblok gemaakt; de oorspronkelijke tekeningen
worden daarna gedagtekend en in het schrift geplakt (gluton alleen aan
de hoeken!). Voor het maken van zulke telkeningen is geen enkele bi jzon=-
dere aanleg vereist; de bedoeling ig alleen, dat men zich goed reken-
schap gaat geven van alles wat men ziet, en het op duidelijke wijze
door een schets leert vastlegzen. Toch kan men in de uitvoering blijk

geven van goede zorsz en snaak.

Doordat het verslas no; dieselfde avond opgesteld wordt, is de her-
innering aan dc waarnenins veel frigser; bovendien wordt verneden, dat
de uitwerking thuis teo veel tijd in beslag neent. Ilen wordt verzocht,
net schrift védr het verlaten van het practicur bij de leiders in te le-

veren,

leder die de sterrelunde gaat bestuderen. doet dit met de verwach-

ting, dat nu inhoud zal geseven vorden nan hot overweldigende gevoel dat




over hen is gelomen bij het aanschouwen van een fonkelende sterrenhemel.,
Die verwachting zal vervuld worden; naar men noet bereid zijn zich daar
moeite voor te geven. Het waarnemen door de Ikijker vercist oefening o Het
werk op fotografietn is cen werk mot symbolen s Waarvan de cigenlijke
betekenis pas door cen verstandeli jke redencring blijkt. Gedurcende de
arbeid is het cchter gocd, zich af en toc te besinnen over de wonderlij
ke schoonheid en grootheid van het Heelal, dat men aan het verkennen
ise. Ook de vakastronoom is van dat gevoel doordrongen. Hij brengt het

zelden tot uitdrulkking, maaf hot geelt wijding aan al zijn work.




Dy 7200

3 1. DU_ILDDELLISN __TER_ZOL.

De middellijn der zon wordt waarcenomen als ecen kleine hoek ydie in
radialen of booguinuten op te geven is. Is dit hoelzje eenmaal zorgvuldig
bepaald en is de afstand Zon-Aarde bekend, dan is de middellijn der Zon
ook in lengtemaat gemakkelijk te berclenen.

1° Methode.

Bevestig in de loperen lklemmen van het hoge statief een kartonnetje
voorzien van een rleine opening. Richt het nauwkeurig naar de zon. Vang
het zonnebeeldje op cnige afistand daarachter op, op een wit schern, dat
goed loodrecht on de stralen wordt gehoudene. De onscherpe lichtrand van
het zonnebeeldje ontstaat, doordat de
opening niet oneindig klein is. Wan-
neer nmen de middellijn der lichtvlek
meet tot halverwegze het helderheidg-
verval van de wazige rand, vindt men
precies de waarde, die voor een on=-
eindig klein gaatje zou gelden. Deze
meting geschiedt slechts goed bij
heldere zonneschijn. lleet tenminste
twee middellijnen van het zonsbeeld,
en de afstand tot de kleine opening
(et een touw).-Eerhaal dit nog voor
een paar andere afstanden van het
scherme~lMaal: in Uw grafiekenschrift
een grafische voorstelling van de
middellijn als functie van de afstands
trek zo goed mogelijk een rechte lijn
door de oorsprong en de waargenomen
punten,

_ middellijn zonsbeeld
Afgtand gaat je=schern

Bepaaly(in radialen)

geniddelde

afstand tot scherm 1e middelli jn 2e riddellijn . -
diameter

€ o ..
2  lMethode.-

Vervang het kartonnetje door een ander, voorzien van een zvakke lens.
De brandiuntsafstond daarvan, F , is (doch slechts bij benadering)
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onzegeven op het kartonnetje. Sepzal nauwkeurig op welke afstand zich
het scherpe zonsbeeld aftekent; kies cen wit, grijs of zwart schermpje,
waarop het beeld helder, maar niet te fel uitkomtb. Als dit beeld niet
over zijn gehele omirck scherp is, mcet de tens zorgvuldiger loodrecht
op de stralen gezet wordon.

Houd Uw vinger voor een deel van de leng, en zie welke invloe%)dit or hed
beeld heeft ~Onderzoek zorgvuldig het leurize beeldje. Bemerk randver—
zwallting en het roodachtig worden nabij de rand. Langs de omtrek lopen

"golfjos", tenzevolge van de siroaen warae en koude lucht in de dampkring
van de aaxrde (scintillatie). Schommel een weinig heen en weer met het
schermpje, zodat de Xorrel van het papier ninder hQinderlijk is3 en zic of
er zonnevlelkien waar te neuen zijn.

Meet tenslotte twee middellijnen D1 en D2 en de brandpuntsafstand T

Berelken y (in radialen) = %.

Herhaal de meting met ecn lens van andere brandpuntsafstand,

. . s . . .
Bereken de gemiddelde wraarde Y = §§ ;3 dit is nauwkeuriger dan wanneer
. v . . D .
men het gemiddelde der breulien T Zou opmaken, de grote waarden krijgen

ser
nu meer gewicht.
Aanvulling,-

Het zonnebeeld is klaarblijkelijk niet puntvormig. Het is dus fout om te
zeggen dat de zonnestralen alg evenwijdig kunnen worden beschouwd; de
stralen van één punt van de zon zijn practisch evenwijdig, maar de riche
tingen 5ijn merkbaar verschillend voor de individuele punten der zonne-
schi jf.

Het zonsbeeld is des te groter naarmate de lens zwaldter is. ilaak ook hier
een grafiek zoals bij de eerste methode.

3° Uethode .~

Tengevolge van de dagelijkse draaiing van het hemelgewelf (= aswenteling
der aarde) legt de zon een cirlkel af in 24 uur. Op deze tijd van het jaar
staat zij dicht bij de aequator, zodat we deze cirkel voorlonig als een
grote cirkel lmunnen beschouwen. Z1i) legt dus in 24 uur een boog 27 al.

Als we nu bepalen hoeveel t1jd de zon nodig heeft om haar eigen middellijn
te doorlopen, kunnen we die middellijn in radialen aangeven.
Teken zorgwvuldig op Uw scherm twee onder—
ling loodrechte lijnen. Klen het met een
waskni jper z8 vast, dat de zonsrand ( of
een zonnevlek) nauwkeurig langs de ene
lijn loopt door de dagelijise beweging.
Als de goede richting door de prosven
gevonden is, bepalen we hoavecl sscunden P ///—\\\

7 e
SIS VU

t verlopen vanaf het openb WasITon /

cerst de ene, dan de =ndere rand asz —_
cwarslijn ralkene
Herhsal dese muesiing tenminste tvee raal =d
en neen het gemiddelde van de tijden
t? en t2.

%

T

Beracizen Y

It
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Aanvulling.~-
et ttndupiaiel & §

In de Wautical Alnanac vindt U de declinabie & van de zon, d.i, haar af-
stand tot het aequatorvialz. De lengte van de dagelijks afgelegde boog is
dus nauwlcuriser = 2T.cosd.

Jellke invloed heeft dit op Uvw uitkonst?

Discussie o—
R LT

Vergelijiz de uitkomsten der dric methoden. Beoordeel hun nauwkeurigheid.
Yiellke waarde van y sult U tenslotte aannenen? o

felen y om in boogminuten (bedenlks 2% radinlen = 360°: ens.),

Berelien de middellijn der =mon in my als bekend is dat de afstand aarde—

o 46
zon 150,107 Xm bedraagt.

e ..
17 lethode .=
L lievhoae

gemiddelde
diameter

A®)
[0]

afstand tot schern 1@ niddelli jn mniddelli jn

e
2  Methode .-
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t = e0eec0seeee Y = gﬂo E *5—3366 = encsscoe

Aangenonen waarde VOOT Y & seeeee TA0e = eeescesa boogninuten.
s - _ 6

iddellijn der zon = 150,70 , Y oKl = coessseos Kn
VERKIJID REXZIPOUTZE I

Litteratuur.—

oo lfavuul

Ge Abetti, in Hdb. der Astrophysik, IV, blz. 106.




‘ie meten de hoeveellieid energie, dic de zon uitstraalt, door een
klein gedcelte hiervan op te vangen in een calorincter. Hiervoor gebruil: -
en we ecn uvartgemaakt essing cylindertje, loodrecht op de zonnestraling
orgehangen, en waarin een thermoneter steckdt.

.

Iie tlnE o

Te ¥Xics een viaarnemingsplaats, niet te dicht bij een door de zon beschenear
rmur, liefst zo open nogelijk. Houd de calorimeter voorlopig in de schim
duw, leg horloge, papier en potlood llaar. A

2¢ Breng de therrometer in het metalen

schijfje; szachtjes draaiond en drukiend
om goed warmtecontact tussen thermoric~—

ter en metazl te verzekeren.

Je Lees de tijd af en bepaal de lengte

van de lichtwoeg door de damplkring op C
dit ogenblilz, uitgedrukt in die lengte

bij vertiltaal invallende zonnestralen. Hiertoe houdt men een latje of een
potlood zo goed mogelijk verticaal, en mcet de verhouding AC/AB.

B

4. Breng de calorimcter in de zon; richt hem snel, door eerst de hoogte
in te stellen en het geheel naar het gewenste azimuth te keren. Beoordeel
de opstellinyg door de schaduw van het schijfje waar te nemen op de door-
zichtige bodem van de calorimeter. Scherm daarna onmiddellijk de calori-
meter af,.

5. Lees de tenmperatuur af nmet ‘tussenruimben van ecn halve ninuut, geduren-
de drie ninuten. Waarncmer (4) volgt de secundenwijzer van het horloge,
geeft 5 secunden tevoren het sein "opgepast" en dan het seinvoor de afle~
zing "nu", Waarnemer(B)lesst de thermometer aly eerst de tiende delen.

van een graad, daarna de volle graden. Waarnemerwrﬁ7 noteert.

6. Trek het schermpje weg op het precicze ogenblik van de laatste aflezimg
en herhaal de vorige meting, weer gedurende 3 minuten, maar nu in de zon.

T. Tweede schaduvmeting = herhaling van meting 5.

8. Herhaal de metingen 3 -7 bij andere zonshoogte, later op de naniddag.

Bewerking.-

9 Bij het grafisch voorstellen van de resultaten blijkt al direct dat de
cerste halve minuut nog niet de volle stijging of daling vertoont, traag-

heidseffecten spelen daarbij een rol. Laat dus bij elk van de drie metin-

gen scheduw - zon - schaduw dese halve minuut vervallen. Bereken de ge-

middelde stijzing rer minuute

a) bij de eerste schaduvmeting (s_)

b) bij de zonmeting (s ©

c) bij de twecde sohadéwmeting s'),

De invlocd der omzeving tijdens ae zonmeting is dan met voldoende bena-
g+ !

. . o)
dering: —=—m—=




in de zon bedraagt

en de gecorrigecrde stijging
3

( Let op de tekens)

10. Bepaal de calorimeter=constantc ¢ = warmtewaarde/oppervlak = s00rtc=-
1ijle gewicht x goortelijke warnte x dikte. Hoe lleiner deze is, des te
gevoeliser de calorimeter., De stijsing van s graden per minuut komt over—
een met het opvangen van K = 5.G calorieen per minuut per cn. Voor lood
is segs = 11,35 suve = 0,031. Voor messing van de calorimeter is s.g. =
3555 sow. = 0,003; diktc is 1,2 cn.

11. K zou de zonneconstante zijn, als de aardatmosfeer niets tegenhield.
fu echter is X = Kq.1078 S€C 3, 75 gotten nu alle deze middag gevonden
waarden log K tegen de bijbehorende secc z uit en trokken hierdoor de best
passende wrechte lijn. Deze levert ons de zmonneconstante Koen de extinctie-
constante A. (Dacr de extinctic niet voor alle golflengten hetzelfde ig,
is het internoleren d.m.v. eon rechie 1ijn niet geheel juisty bij juiste
extrapolatie lkont KO 10% hoger uit.)

Uitbreiding.-

12. Hoeveel procent wordt ecn ster verzwalkt; die in het zenith staat?

13. Hoeveel enercic straalt mu de gon per om2 van zijn eigen oppervlak
uit?

Sercken hieruit de effectieve temperatuur van de zon met behulp van de
formule van Stofan-Boltzmann; 10 5 4

straling swart lichaan = 0 = 1,37.10 cal/emn.sec gr ',

. W.qtle t schaduw t zon t schaduw
in nminuten
0
0y5
T
155
2
299
3
= &8 = t =
SO_ S B s e St k’Z D et Moo Ve s s o S s T wa o S——
3eC & o=
G =

Litteratuur.—

Annals of the Astrophysical Observatory of the Smithsonian
Institution (I - VI).

C.Ce ADbot: The Sund(Tew York)

CeGoe Abbot: Twenty - five years study of solar radiation.
Washinzton 1233.




______________ JEADBLING OVER_DE_ZONNESCHIJF.

§ 3.

Algeneno instructies.—

Behandel fotografische platen altijd voorzichtig! Zet er geen
vingers op, vat z¢ alleen bij de randen aant Vermijd de selatinelaag
tec krasscnt

De lessenaar; die U ter beschilkking gesteld wordt kan op velerlel
nanieren gebruiltt worden. U kunt bv. de melkglazen plaat bijna hori-
sontaal leggen op de rubber reaspjes; daarop komt dan de te onderzoc—
ken opname. Zorg dat de glazen plast onder en boven stofvrij is.

De verlichtingslamp kan in allerlei standen gebracht worden door
verplaatsen of draaien. Zorg voor goed licht, maar vernijd een te
stoerke verwarming, die de plaat zou begchadigen.

Bij fotometrische bepalingen moet men nooit te lang naar het ob-
Ject turen. Kijk aandachtig, maar beslis snel, om het oog niet te
vernoeiene.

U wordt een opname van de zon ter hand gesteld, gefotografeerd in violet
of rood lichty over de helft van de zonneschijf is de gelatinelaag ver—
wijderd. Tracht al direct de randvoe cwalkldng te zien.

Op dezelfde plaat staat 05k een ijkingsschaal, verkregen met een buis-
sensitometer; de helderheden, waarmee de verschillende hokjes verkregen
zijn bedragen: 100, 50, 25, 125, 6 .

Wij willen nu de swartingen langs cen straal der zonneschi jf verzeli jken
met die der ijkingsholjes. Als tussentrap gebruiken we een wige Voor de
beoordeling der zwarbtingen is het doolmatig het veld te beperken tot een
kXlein rechthoekje.

Hoteer de nummers van de opname en van de wig.

Leg de platen altijd in deze volgordes

onder: zonne—opname, met de gelatine naar bovens
af'schermend papieren diafragmas

bovens wig, met de gelatine naar onderen.,

Daarop eventueel nog een glaasje dat als kleurfilter dient.

Ae IJking van de wig,

1e Breng de 1ijliingsholjes achtereenvolgens op het diafragma in het af-
schermende millimeterpapier en schuif de wig erlangs, zorgdragend, dat de
vee gelatinelagen naar elkaar toe gekeerd zijn en dat de rand van de wig
vlak naast de rand van de ijkingsholkjes komt. Bepaal telkeng bij welke
stand van de wig de svarting gelij% is aan die der ijkingshokjes (stand
aflezen or het nillineterpapier).

24 iaalk e:n grafiek van de logarithne der gebruikte lichtsterkte tegen de
standen van de wip (ijkings:romme)z

B. leting.
3e Les nu evenzo de wig langs de niddellijn van het zonsbeeld., Breng de
Nt oy 12 a Qo ar - 8 ( (

punten, die op =0,9; -0,8;-0,65-0,3; 050,540,335 +0,6; +0,8; +0,9; wvan het

a

centrun gelegen zijn midden in het diafragna.
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lleak, door de wig er langs te schuiven; de gzwartingen van wig en me:t-
punten gelijk en less de bl jbehorende wigstanden af. Bepaal via de
ijkingskromme bij cllke wigstand de helderheid van het bijbehorende
nectpunt.

4o lfask ecn grafische voorstelling van de helderheid langs een straal
der zonneschijf a) tegen r/Ry b) tegen cos~ (raarin v de heliocentrische
hoek is, dus r/R = sin~ ).

Ce Uitbreidings,
5. Stel de resultaten voor door ecn formule van de vorm i = a + becos V3
a i (rand)
a+ b 1 (centrum)
Go Zerhaal de beverking 1 t/m 5 voor opnamen, in rood licht gemaakt.
Vergeli jlk,

De verhouding kenmerkt Uw kromme.,

Nredjlkingshokje lichtsterkte I log I | stand wig

3
’

Afstand van cen-
trum zonsbheeld.

=059 +0,9 Ay I

~0e8 +0,8

-0,6 +0,6

-0,3 +043
0,0

lichtsterkte I log I | stand wig gemiddelde I

LITTERATUUR,
Unsdlds Physik der Stern - Atmosphiren, hoofdstuk II,

§ 4. HET ZONNESPECTRUM,

Ter bewerking is een directe fotografische opnane gegeven van een
klein gede:1te van het zonnespekirum, vervaardigd met de grote rooster—
spektropralider Mt, 7ilson sterrewacht. Deze platen worden gedemonstreerd,
zc moeten met grote zorgvuldigheid behandeld wowrden,

De opnamec is 'n negatief,de Fraunhoferlijnen zijn dus helder op donkere
achtergrond. Op dezclfde plaat bevinden zich verschillende opnamen van

grotere of kleinere belichiingstijd en intensiteit. g
Het golflengtegebicd is op de enveloppe aangegeven (in A= 10 cm) e
Naar deze platen zijn registreringen vervaardigd met een speciaal

toestel van de Utrechtse Sterremvacht, die de lichtsterkte op elk punt
van het spsktrum aangeven., Onderaan bevindt zich een horizontale 1ijn
die met de lichtsterkte nul overesnlomt.

1e Vergelijk net elkaar;

2. de registreerstrook;

bs de fotografische atlas van Rowland;

ces de Revised Rowland Table.

Let op de "vleugels'" der sterke lijnen, op de "centrale intensiteit™,
op de "blendg" (1ijnen die zo dicht op elkaar vallen dat ze elkaar ver—
vormen) e
2. Leg op de registreerstrook cen meetlat je met het nulpunt v-ldoende
links van de verticale "referentielijn" (bv. 20 cm links),

Maak nu een tabel van de plaastsen van een d-=tal goedgevornde 1i jnen,
waervan U zo nauwkeuriy mogeli jk het midden afleest (nauwkeurigheid
Oy1 mn)

Schri jf da rnaast de benaderde golflengtc, afgelezen van de Atlas van




.
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Rowland, en daarnaast de golflengte in internationale schaal, overgeno-
men uit de Revised Rowland Table. Deze beide vaarden vertonen een syste-
matisch verschil, doordat Rowland de absolute waarden der golflengten
niet nauwkeurig lende.

3. U gaan we een zo nawvleuriy nogelijke A -schaal voor de gehele
plaxt ovmaken. oem x de afgelezen afstanden, y de golflengten; in begin=-
sel komt de bewverking dasrop neer, door de punten (%,7) 20 goed mogeli jk
een rechte 1lijn te trekken. e doen dit niet grafisch, maar numeriek met
een vereenvoudigde'methode der kleinste iavadraten'.

Bereken eerstai,?; 41t is al een punt waardoor de 1ijn gaan roet. De
helling der 1ijnen wordt ru gegeven door

_ 2k = 2l .
D= ¥ -3’
dit is tevens de dispersie, gemeten op de registreerstrook in mm per A.
Het is nu gemakkelijk, de A streepjes acn te geven op een strook dik pa-—
pier die men op de registreerstrock legte. Eerst berekent men een streep je
vlak naast X,y, en vindt de andere door optellen of afircklen van een
aantal malen D.
Teken deze streepjes en zet er de A-schaal bije
4+ Leses van enkele onbekende lijnen de golflengte af op Uw schaal, en
vergeli jk met de waarde in de tabellen,

Uitbreiding.,

De Bepaal welke 1ijnenparen nog gesplitst worden door de spektograaf,
Zoek hiertoe twee zwakke lijnen die nog net te onderscheiden zijn en
niet teveel van sterkie verschillen. Lees in de ReReTe af hoeveel hun
golflengten uiteenliggen.

Tabellen betreffende het zonnegspektrume.
s A

Revision of Rowland'g creliminary Table. Tashington 1928,

Ch. Iloore; A multiplet table of astrophysical interest. Princetown 1933,
Allens; Fraunhofer Intensgity Tables. Canberrs 1938

Photometric Atlag of the Solar Spectrum. Utrecht 1940,

IJking,
X X - El A Rowl A\ intern =y ly - 5}

1

2

3

4
Ex = zy =

e = 1 D - %:_X___:_l)__g; _ Jo= ]
Contrdle vy

-{ \ afzelezen A Reve Rowl. T, | Vergchil

|

$He DE AZJUIVALZNTE SUTE DER FRAUNEOFERLIJUEN ,

Het is van belang niet alleen de nauvkeurige golflengte maar ook de
"sterkte" der Fraunhoferlijnen te lunnen meten. Dit is door Rowland ge-
daan in e:sn empirigsche schaal naar het uiterlijk der lijn op de spektro-
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grammens Den nauwkcurigermaat krijgt men door invoering van het begrip
"aequivalente breedte',

Wij denken ons een spektraallijn die over de breedte A alle straling
uit het spektrum weghaalt, en die dus een rechthockig profiel heefts
naak het gebied A_zoqbgﬁegat &fé &8§k888f5f&§k1§3ﬁijk wordt aan dat der

vare spelitraallljn “aug gvenveel snergiec aanhot Srektrum onttrokt. Dan
is A de aeguivalente breedte. ien drukt die uit in &ngstrdm eenheden.,

1o Vergelijk de U gegeven registreerstrook met de fotografische ztlas van
Rowland. Behandel deze kostbare Ffoto met grote zorgl Teken in Uw schrift
de golflengte op van een aantal zuiver zevornde 1ijneny zoals U die van
de atlas afleest. Uit de registrecrstrook kunt U er zich van vergewissen
dat de lijnen enlelvoudig zijn en zich op een effen continuiin aftekencn.
Jeen lijnen ven gzeer uiteenlopende sterktc.

Lez een reep karton langs de atlas en ge:l de ultgezochte 1lijnen aan
net een strecpje op de reep, onm ze bij verder werk gemakkeli jk terug te
vinden,

Vergelijk Uw 1ijnen met de Catalosus van Rowland (Revised Rowland

2 = i C Aoy he - o 17 - v { - I
Table = R.R.T.). Denk aan het verschil kRowl kintern' Om zeker te zijn

van de indentificering, moet U niet allesn kijken na:r de onderzochte
1lijn maar naar de ongeving en naar de sterkteschattingen. Lijnen die
dubbel zijn of gevormd in de¢ asrdatmosfeer (Chs H20) verwerpen we.

(a8

2e llaak zelf een schaal voor het schatten der lijnsterkten. Geef aan de
sterksts lijnen net cijfer 10, aan de zwakste het cijfer nul, en inter-
polecr de overige zo goed mogelijk, op het oog. Tracht alle lijnen op
dezelfde wijze te beoordelen.
3e Vergelijk Uw schaal met die wvan Rowland, ontleend aon de Revised Row-
land Table. Tlke 1ijn wordt voorgesteld door ecn stipje, waarvan de
abscis overeenkomt net de Rowland-sterkte, de ordinaat met Uw schaalnum—
nmer. Trek ecn vloeiende kromme tussen die stippen. (Indien de R.R.T.
niet direct beschikbaar is, ga:t U over tot het bewerken der volgende
NUINers . )
4o Wij zullen thans de aequivalente breedte nauwkeuriger bepalen. Leg
boven de onderzochte 1ijn een celluloid plaat, zodat de rand daarvan
aangeeft hoe de continue achtergrond van het spektrum verloopt. o

Bepaal het onpervlak van de 1ijn door uittellen van het aantal mn“;
denk U daartoe dit oppervlak in horigontale strookjes verdeeld, waarvan U
telliens de breedte bepaalt, en bereken de som.

Doe dit voor eesn aantal 1ijnen.
5. Bereken hieruit de aequivalente breedte dezer lijnen; ecerst in rm dan
in A,
6s IJk de gchaal van Rowland, door de aeq. breedte tegen de Rowlandsterke
te uit te zetten. Trek cen vliceiende kromme tussen de gemeten punten.

Hoe groot zijn ten opzichte daarvan de afwijkingen die in de schat=
tingen van Rowland voorlkomsn?

Uitbreiding.
e Vergelijk Uw uitkonst met die van anderen in verschillende spektraal-
gebieden.

Litteratuur,
GeFoi¥a Iulders: Aequivalente hre-dten van Fraunhoferlijnen. ilijmegen 1934
Zie verder de litteratuur bij .4

, .

| !
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$6. DZ_GROEIKROIIE,

T Beginsel,

De acquivalente breedte A ener Fraunhofer-lijn is een functie van het
product I'f; hierin igs il het aantal sbsorberande atomen per cn’, £ de og-
cillatorensterlte (uit de atoomtheorie dikvi jls bekend),

De groeiwronne is een lijn die aangeeft, hoe de aequivalente breedte
net het anntal absorberende declt jes toeneent. Feitell jk kunnen we nam
tuurlijk op de zon IT niet veranderen. liaer in plasts daarvan gaan We COnm
ponenten van multipiéjten vergelijken; deze ontctaan op bijna hetzelfde
éﬁ§§555:53§55tmngﬁgﬁBEH-Vrijwel dezelfde golflengte. Voor twee desmer
componenten is volgens Boltzmann:

€
i g RS . uf of
Y - o dus EETEYE T

Door twee multipletcomponenten te vergelijken, wa rvan de grootheden gt
in een zekere verhouding staan leren we dus hoe een lijn verandert als
HNf in die verhouding verandert of als (bij gegeven f) N verandert.
Voor multipletcomponenten kunnen de relatieve waarden van gl gemakkeli jk
theoretisch worden aangegeven (zi ehierbij gevoegde tabel)j—
20 Terkwi jze.

Kies een bepasld multiplets. In de tabel vindt U Aven gf. Zet log A
tegen log gf uite U heeft aldus een stulzje van de groeikromme verkregen.

Herhaal dit met een ander miltiplet van hetzelfde spektraalgebied. De
lijnen van de twee beschouwde multipletten sluiten niet bij elkander aans
dit is te wijten aan het feit; dat we alleen de relatieve waarden van Nf
binnen het rmultiplet kenden.

‘le noeten dus voor ransluiting zorgen door vermenigvuldigen van alle
gf=waarden van het tweede multiplets dewez. door in onze logarithmische
schaal de punten, miltiplet per multiolet, horizontaal te verschuiven.,

Doe dit voor verscheidene multipletten: ieder stuk groeikromme wordt
overgetekend op doorzichtig papier, op zulk ecen wijze dat de stukken
bij elkaar aansluiten., Trek de gemiddelde groeikromme. De abeis log of
is tevens log NT, Op een constante na.

Se ULTGOIELULNS,

We gaan nu de aanslagtenperatuur berekenen.
Beschouw enerzijds een 1ijn, die geabsorbeerd wordt door het grondniveaus
anderzijds een 1lijn van hetzelfde element, geabsorbeerd door ecen atoom-
niveau van sanslagenergie ¢.

€ £
p F"‘;]‘ T - kT N
Nf_ - gf o ot 5 of l% = const, ¢
Loib 8ofo g
5040

log Nf ~ log gf = const, = m— B

Less dus uit de groeikromme loz Iif + const. afy ontleen log gf aan de
tabel (ditnaal moeten de absolute waarden genomen worden), en maak eecn
grafiek van log Hf + const. - log gf tegen E. De congtante is voor alle
lijnen dezelfde. De helling geeft 5040/T en dus T,




Ti

5p - BDI

€ = 1974eV

Ti
oF - g
€ = 0,04eV

Ti
35 3p

£ = 1,430V

Fe
T - Tp

i

et log gf
(relatief) | (absoluut)
4465 56 0,85
44711 54 0,83
4479 18 0,35
4180 10 0,10
44811 112 1515
44591 54 0,33
4496 56 0,85
4617|108 1,43
4623 56 1,15
4629] 21 0,72
46391 35 0,94
4639 28 0,85
4639| 27 0,83
4645 12 0448
4650 9 0435
4656 4 0,00
| 49811 1440 1596
4991 1094 1,84
49991 810 1571
50071 585 1557
5014} 425 1,43
5016] 120 0,88
5020 180 1,05
L0221 175 1,04
5024 120 0,83
5040 8 i 0,70-1
5043 9 | 0,76-1
5045 5 0,48-1
5471 35 0459
5481 35 0,59
55121 405 1,65
55141 189 1532
2 55141 280 1,49
41871 360 1,18
4187, 375 1519
11911 240 . 1,00
4210 120 § 0,70
4222 105 | 0,64
42337 240 L 1,00
42357 441 ; 1426
4250 360 1,18
4260 1056 : 1,64
42711 375 f 1519
42991 264 ? 1sor
4859 31 L0,
4871; 84 ! 191‘
L4872 65 i 1,03
48781 32 | O,(_
4890 1 101 | g 20
48911 160 1,42
L4903 2% 0,62

inkele IMultipletten.

i
i

A(in na)log IIf

|

38
40
21
34
63
38

41

62
50
93
41
40
34
20
15
10

131
12
109
120
107

z
62

260
320
315
182
148
224
382

294
510
418

203

166
217
182
131
199
300

q8

R T
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élog Uf - log gﬂ
|
|
{

Z
]




of log gf A(in mA)l logllf | log Nf-log gf

g
Fe i {(relatief) !(absoluut) ‘ | !
Tr - To | 4019+ 116 1,23 L2601 j
e = 2,86eV | 4520 | 247 1,65 L4447 ! i
4938 | 18 Oy 48 I 110 | s
3057 106 1,26 243 3
1957 1 390 1,81 540
1985 | 10 0, 2 111 g
5006 | 58 1505 219 |
5044 : 1,82 70 3 |
Fe_ \ ' ! !
2D = 5D | 5208 | 4B 1,00 110
e = 3,248V 5215 | 42 0,94 112
5217 36 0,85 101
5229 | 24 0,70 117 |
5253 | G 0,10 79 |
| 5263 | 30 0,80 111
L5273 24 0,70 100 !
5283 | 84 1,24 162 |
P 5324 1 180 1457 254 f
5339 | 48 1,00 145 5
5393 | 36 0,88 136 |

S % ZONNEVLEKKEN o

De aswenteling wordt onderzocht door de zonnevlekken gedurende ver—
scheidene dagen te volgen, en te meten hos ze zich over de zonneschi jf
verplastsen. Alle vlekken (althans op &énzelfde breedte)bewegen op bijm
na gelijke wijze: deze beweging is een algenene beweging van de gehele
ZON
Te Stel de kijker op. Sormige kijkers zijn draaibaar in hoogte en azimuth.
Andere zijn draaibaar om de hemelas en loodrecht daarop ('"parallaktisch
opgesteld”); deze laatste moeten met hun as in het HZ=vlak gericht wor—
deny, het hoogste uiteinde naar het noorden toe.

2+ Onderzoek hoe de ki jker bewogen kan worden (grove beweging en fijne
beweging). Richt hen Ob een ver verwljderd voorwerp, stel het oculair
scherp, en geef de stand aet esn potloodstreepje aan. Stel voorlopig het
oculair 1 cm verder van het objectief dan deze stand, om het zonsbeeld
op ~en scheril te kunnen opvangen,

3. Richt de kijker zo goed mogelijk op do zon. Dit kost enig gezoek; zorg
dat de kijkerschaduw op een blad papier zo klein mogelijk wordts kijk
voorzichtig langs de kijker (niet erdoor}). Als de richting goed is ver-—
schijnt ineens een grote heldere lichtschijf op het scherm. Klem nu de
kijker en regel hemn verder nmet de fijne bewegingen.

4y Gebruik nu als scherm ecn kartonnetje, hevestigd aan een houder, en
bedekt met een tlad wit papier. Focusseer de kijker tot het besld zo
scherp ogelijk is. Vergeris U crvan dat de lichtschijf die U ziet wel
het beeld ig van de gehele zonneschijfy bii drasiing asn een der Tijne
bewegingen moet het beeld zich als gehecl verplaatsen, lLiocht het zong-
beeld groter zijn dan het veld van de kijker, dan kunt U het gehele
beeld niet tegelijkertijd zien. Bestudecer dan ecrst het beeld gegeven
door de zocker, en gebruik het grotere en mooiere van de kijker om de
bijzonderheden na to saan.

5 Het scherm is zo aangebracht, dat het zonsbecld een ziddellijn Lrijgt
van 5 tot 10 cm. Teken zo nauvleurig nogelijlt de omtrek en de plaats van
alle zonnevleklen; ook de grootte van elke vlek noet zo goed nogeli jk
weergegeven worden.
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6+ Raak gedurende enige minuten niet meer a:n de fijne bewegingen van de
kijker, en teken op hoe de vleklen sich door de dageli jkse beweging ver-
plaatsen. lMet tussenruinten -an enige secunden geeft U telkens door ecn
stipje de nauvkerigze stand aan van een of twes goed kenbare punten. U
kunt nu het schern van de ki jler losmalen, en door deze punten een rech-
te lijn trelken, Ten daaraan evenijdige lijn door het centrum der zon
geeft U de Ol-richting: 7 = de richting naar dewelke de zon beweegt,
loodrecht daarop zijn de I en Z=richtingen (waar de ene, waar de andere?)
Uw teliening i1s nu georiBnteerd,

T+ Bestudecr een interessante vleklengroer meer in het bijsonder. lsaak
een detailtekening op ecn afsonderlijk blad papier. Let op kern en halfw=
schaduw.

Citbreiding,

8. Herhaal de waarnemingen 5 - 6 gedurende verscheidene dagens. De teke-
ningen zijn steeds vergeli jkbaar doordat ze georiénteerd zijn. Breng alle
posities van éénzelfde vlel: op eenszelfde tekening over en schets de baan
die de vlek doorlopen heeft.

Doe dit ook voor andere vlellren.

Tekeningen naar astronomische objecten zijn weergaven van natuurtaferelen
en noeten met zeer veel zorg uitgevoerd worden. Het zijn docunenten, waar-
aan niets meer veranderen nag na afloor der waarneming!

Dagtekenen, inplalkken}

§8. DE ASWENTELING DER ZOW.

IS I I S g 2t ot e vt et et et e S e ot ok e e vt e

Op de Greenwich-sterrenwacht en de met haar samenwerkende sterren—
wachten wordt de zonneschijf dageli jks gefotografecrd en de plaats van
alle vlekgroepen op de zonneschi jf uitgeneten, Deze rlaats van alle vlek-
groepen wordt het eenvoudigst bepaald uit de afstand r +tot het centrun
(als breukdeel van de straal der schijf), en uit de positiehoek o s geme=
ten in de zin NESWV, uitgaande van de projectie van de poolas op de zon-
nesschi jfs Een andere wijze is het aangeven van '"heliografische codrdi-
naten'",; overeenkonend net de lengte en breedte op aarde.

Liet behulp van de vlekken zuyllen we de aswenteling der zon bestuderen.
Bedenk echter dat een individuele vlek wel ecens afwijkingen t.0.v. het
gemiddelde vertoont (eigen beweging van een vlek); dit kan kleine onre-
gelnatige afwijkingen verklaren.

Oriénteer U in de lijst der Positions and Areas of Sun Spots and Facu-

laej op de eerste b.adzijde staat de betekenis van elke kolori,

Te Trel een cirlkel van 20 cri. niddellijn en twee nauwkeurig loodrechte
diameters; de verticale diameter geeft de richting van de projectie der
zonneas =zzn (zie voorbeeld onderas )e

2~ Kies eun grote vlekkengroep orgtrecks 1 Deoenber; laat U hierbij lei-
den door zijn oppervlak. Tet op het groepnu.ner in kolen 2, en zoek die-
zelfde vlelkengroep op~lijst der vorige cagen, teruggaande tot het ogen—
blik waarop hij voor het cerst op de zonneschijf verschenen is.,

3¢ Zet zijn achtereenvolgende plaatsen op de zonn:zchijf ult met behulp
van de gradenboog cn meetlat, on de andere dag overslaand om tijd te wine
NenNe
4, Trek door de zetelkende punten een zo zuiver riogelijke kromne 1ijn, de
baan van de vlek zoalg we die van Or aarde Waarnerien.
g

onstreeks 5 liaart of omstrecks 3 September over het midden der schijf

trok, en een geringe heliografische breedte heeftes Oristrecks deze datsa
is de baan het sterkst gekromd; dit bewijst dat het aequatorvlak op die

een ) i
5e Herhaal dit op andere tekening voor ecen andere grote vlekliengroep dic




ogenblikken zo sterk mogelijk naar ons toe of van ons af helt. Welke pool
helt nasr onsz tos?

6. e lunnen nu de helling van de zonneas bij benadering bepal n. Stel i
de hoek tussen het vlalk van de cirlel, door de vlel: beschreven, en de
richting van onze gezichtslijny noem aen b de halve grote en kleine ag-
sen der ellips. Dan is b/a = sin i. Bepaal zo nauwkeurig nogelijk & en b
uit Uw tekening en bereken i. - -

Te Schat ruw de tijd die de vlel nodig heeft gehad o over dec zichtbare
zonneschi jf' te trekken, en bereken daaruit de totale rotatietijd.

8e On de rotatictijd nauwkeurigerie bepalen, kiest U een vlekkengroep die
neer dan eenmaal over ds zonneschijf is getrokken (Lledger 1: recurrent
Groupss volgt op de General Catalogue)

Noteer welke de nunmner de vlekkengroep bij zijn verschillende overgzangen
gekregen heeft, en zoek her op in de General Catalogue. Jerk nu alg volgt
verders;

9a Teken zijn afstand r tot de centrale meridiaan als functie van de dag,
bij de cerste overgang; (1 dag = 1 cnj straal der zon = 10 cn). Herhaal
dit bij de volgende overgang (trek ditrmazl van het aantal dagen 20 af,
zodat beide curven niet te ver uiteen komen *e staan). lleet de horizonta-
le verschuiving der beide curven t.0.ve elkaar, en leidt daaruit de
Juiste duur der aswenteling af.

Ultbreiding.

0. Vergelijk Uw resultaat met hetgeen anderen hebben gevonden aan groe=
pen van verschillende breedte.

11+ Deze omwentelingstijd is de '"synodische" S. Hieruit is de "sideris
sche" omwentelingstijd T af te leiden door de omventelingstijd E der
aarde on de zon in rekening te brengen met de betrekking

23 B
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Litteratuur,
Greenwich Observations, Heliographic Results.

Vlekkengroep no.

datum T o)

§9 DL ZOINEVLOKKENCYCLUS.

Als aesnwijzer voor de'werkzaanheid" der Zon gebruikt men de zonnevlek-
ken-relatiefgetallen, gzoals die azn de sterrevacht te Ziirich vastgesteld
zijn door Yolf, jolfer en Brunner, steunende op het werk van cen santal
waarneners over de gehele wereld. Woer G het aantal groepeny V het aan-
tal vlelken, dan is het relatiefgetal R = 10 G + V.

Deze getallen gelden voor de 4=duinslijker waarmee 7olf zl jn waarnemingen
begon in 1852, Voor cen ander instrument werden ze daarop gzereduceecrd.
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1. Teken op millimeterpapicsr de R-getallen voor een tijdbestek van onge-
veer 60 jaar.
Zorg voor cen geschikte schaal!

2. Bepaal de gemiddelde duur van de cyclus over dit interval.

5. Bepaal voor alle beschikbare cycli de tijdsduur T van minimum tot mi-
nimum. Teken de frequentickromme, bemerk de spreiding,

4. Nummer de opeenvol-ende cycli. We gaan zoeken of er soms enig verschil
is tussen de even en onewen nummers. Bepaal voor alle cycli:

de grootste waarde van R; noem die Rm

de tijdsduur t tussen het minimum en het daarop volgende maximum (”stijg-
tijd").

zet t uit als functie van R_, even en oneven cycli onderscheidend. Trek
vloeiende krommen tussen de punten van elke groep. Discussieer de gevon-
den wetmatigheid.

5. Kies 3 cycli, waarin R resp. groot, gemiddeld en klein is, laat U daar-
bij leiden door de bij par.4 verkregen kromme, zodat U 3 goed representa-
tieve cycli verkrijgt. Teken de drie overecnkomstige curven zd, dat de tij-
den van de maxima op elkaar vallen. Vergelijk het resultaat met Uw waarne-
mingen sub. 4. De zonnevlekkencycli vormen een schaar krommen met &dén pa-

rameter,
min nax duur Tm Rh stijetijd +
Aanvulling.

o Intcressant is ook het uitwotten van de dagelijkse R-getallen geduren=
de cen periode van 2 nasanden., licn herkent dikwijls de 27.daagse periods.

Litteratuur,
Astonomische Mitteilungen ZUrich.

$ 10. DE VORM DER CORONA.

Sedert lang is opgemerkt, dat de vorm der corona verschillend is naar
gelang men bij ecen minimum of een maxinum waarneerit. Om deze afhankeli jk=~
heid quantitatief te onderzoeken, zou een nauwk urige fotometrie wvan de
opnarien vereist zijn, zoals diz in de laatste jaren dikwijls is uitge=
voerd. Het is echter mogelijk, een vesl groter materiaal te bewerken,
door een vereenvoudigde methode toe te rassen.

Fen verzameling foto's van een bepaalde eklips wordt U ter hand GG
steld. Als de reproductie enigszins hard i, kan nen vrij gemakkelijk de
"omtrek" der corona aangoven. Leg een blad doorzichtig papier op de foto,
en trek dezc lijn zo zuiver mogelijk, echter niet lettend op kleine on-~
regelnatigheden en lichivegen. Deze lijn is sen 1ijn van gelijke helder-
heid, een 1sofoot. Hoe ook de reproductic geleurd ig, altijd weten we,
dat deze 1lijn ook bhij de werkelijke corcna een isofoot wage
Bij lang belichte cpnamen verkrijgt men isofoten op grote afstand van dc
zonsrandj bij kort belichte opnaren, igsofoten dichter bij de zonsrand.

1o Trell zovecl mogelijk isofoten van cenzelfde corona, gebruikmakend wvan
het beschikbare nateriaale. wrier clke tokening. Geef op elke tekening
aan hoe de as der zon loopte

2e Jij willen onderzoeken, hoe groot de alpl L r ofoter is. On
niet te veel lagt tec hebben van toevallige Lochtjes in de getekende

St )
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lijnen, werken we op de volgende wijze. Een glazen plaat, voorzien van
IV v VI lijnen zoals op de figuur hier-
—— naast aangezeven, wordt op Uw
////’/ tekening gelegd. liest in milli-
neters de middelli jnen I, II, IV,
Vv, VI, VIII, meet ook de niddel-
1lijn I der zonneschijf. Bereken
achtereenvolgens:
de aequatoriale diameter
VIIT 4 = 1/3(I + II + VIII)
de polaire diameter

\\\\\\
N\
/
/
f“\\~\\\\\\\\\~ P = 1/3(IV + V + VI)
VIII / de afplatting
A-P
€ = cmememenm—
P
de aequatoriale diameter in zone
nemiddelli jnen
, A
=~ | R T eee—

B M

=

3. Hoe wijzigt sich de afplatting der isofoten bij toenemende afstand
tot de zonmsrand?

Zet voor dezs corona de grootheid & grafisch uit als functie van R.
Stel ¢ = 2 + B(R - 1). Bepasl z0 nauwkeuriz mogeli jk de constanten a en
b. Wat is hun betekenis?

Aanvulling.

4. Van onze kromme benadercn we het coerste decl door cen rechte lijn en
lezen g daarop af voor R = 2, Dergelijke gegevens, van verschillende
eklipsen afkomstig, worden uitgezet tegen de phase van de 11-jarige
periode.

Litteratuur.

Ludendorff, Sitzungsber. Akad., Berlin 16, 185, 1928; 16, 200, 1934,
Van de Hulst in Kuiper, The Sun, blz. 288.
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Opnane 1 Opname 2 Opnane 3

e

e — P U

B !

CR=ACIT |

PE2 SBIRALING DBR STEBRREW.

$11.HET TTF

1« We kiezen de sterrebeelden Pegasus of Androrieda met de aangrenzende
delen van Perseus, die op deze tijd van het jaar goed zichtbaar ziin en
- d - J B < :
niet te hoog staan. Zet U in een gemalkkelijke houding: verlicht Uw
O [& 09 )
schetsboek met het licht van een verszwakte lantaarn, op geschikte af-—
stand geuzet.

2, Teken op niet te kleine schaal. Geef vooreerst de plaatsen der hel-
derste sterren aan, op de juiste verhoudingen lettend en op de richting
van de vertikaal.

Vul nu de tekening aan met zwvalkkere sterren.

Tracht vooral in een goed omschreven gebiedje alle sterren op te tekene
die U nog kunt waarnemen; U kunt b.v. de omgeving lriezen van v Andr, met
de nevelvlek,-

De dikte der stipjes moet een denibeeld geven van de helderheid der ster—
ren; zet geen open cirkeltjes, maar geheel zwarte schi jfjes,

3. Vergelijk Uw telkening met een steratlas (in de bibliotheek).

Zet blj de sterren de Griekse letters of de cijfers die hun doer het ge~
bruils zijn toegewvezen.

Van welke grootte zijn de zwakste sterren die U heeft kunnen aangeven?

4o Vergelijk de atlas met de hemel en beprosef of U met behulp van ds
sterlkaarten nog meer zwalkke sterren lkunt zien.

De Bepaal nauwkeurig de stand van de planeten, welke zich nabij dit ster-
rebeeld bevinden. Ifa»i: hierbij zoveel mogelijk gebruik van "alignementen"
( = denlbeeldige verbindingslijuen die de onderlinge stand der sterren
aangeven) .

6. Let in het bijzonder on de nevelvlek van Andromeda nabij Vv Andr.
Uitbreiding.

T« Teken nogmaalsg het gebiedje dat U het b st onderzocht heeft, maar dit

maal zoalg U het ziet door een binocle,

a. Pocusseer vooreerst met het niet-instelbare oculair alleen;

be Wijzig daarna het instelbare oculeir tot beide ogen het beeld scherp
zien;

c. Regel zorgvuldig de afztand tussen de tivee oculairen.

Iierlz op hoeveel meer sterren zichtbaar worden,
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8. Teken hetzalfde veld, gezien door een kleine kijker,

9. Schat de aslderheden van sca aantal sterren in een willereurige schaaly
een van de zwaltste noem®t U b.v. 1, de stexlate 10, en de overige daartus-—
senin. Verzelijk Uw schaal met de sterheiderheden uit Schlesinger,

Catalogue of bright Stars.~ Grafielk,

Uw telteningen net sorg behandele:n; dagtekenen; inplakizen; niet meer ver—
anderent

Steratlassen.—

Sterregiids der WNederlandse Vereniging voor Weer— en Sterrelunde.
Schilrig-Goetz: Tabulae Caclestes.
Norton's Star Atlas.

$12. ONDERZOEK VAT EX

1o Begin met U rekenschap te geven van de bewegingen. Is de opstelling
een altazimuth of is die pvarallaktisch? Hoe werken de klemmingen? Zijn er
fijne bewegingen?

2o Richt de Idjler op een verwijderd voorierp: a) ki jkendsz dwars door een
rult; b) met geopend raam. Onderzoek of U ook dichterbijgelegen voorwerp-—
en scher: lunt gzien; hoe dichtbij?

3. Onderzoek hoe het oculair van de huis afgenomen kan worden. Xijk, of U
een Ramsdenmoculair dan wel een IHuygens—oculair heeft. In het eerste geval
kunt U het als loupe gebruiken, het geeft een reel beeld van een verrc
lampe. In het tweede geval gaat dit niet. Hoe is de bolle kant der lengen
gericht bij de twee typen oculairen? Waar zitten de kruisdraden en het
diafragmna? Bestudeer, hoe het oculair werkts stel de kijker in op een ver
verwvijderd voorwerp (straatlantaren), en meet hoever het voorvlak van het
oculair nu van het objectief verwijderd is3 verwijder dan het oculair,
meet de zfstand van het objectiefbeeld Hot het objectief. Waar lag dus het
objectiefbeeld t.0.v. de lenzen van het oculair?

4o Bepaal de brandpuntsafstand van het Ramsden oculair als geheel. Ont-—
werp daartoe het beeld van twee lampen; die op een afstand V van elkaar
verwijderd zijn dwars op de lichtweg; uit de verhouding V/B = v/b unt U
b > f bepalen. Bereken nu de vergroting van de kijker, voorzien van dit

oculair. hoéﬁﬁ

5. Stel de Xijker in op oneindig, richt de lujker op een helderverlichte
wand en bemerk de oogring. Houd Uw oog voor of achter de oogring en onder—
zoelk, hoe het veld verandert. Vor. ewis U van de plaats van de oogring

door cen potlood on het objectierl te leggen en de afbeelding daarvan op te

zoeken, lieet de middellijn van de ocogring met een loupe en een millineter
schaaltje; in een statief vastgellend. Berelken opnieuw de vergroting van
de ¥ijker. hoek ;

6. Als de &jilzer kruisdraden heeft, kijk dan, of die scherp voor T oog
unnen worden ingesteld. Utel daarna de ijker als geheel scherp op een
verre lichitbron. Onderzoel: nu, of dit percies sebeurd i, door het oog
een weinig heen en weer ie bewesen. Is er parallax? 3tel het oculair iets
teveel naar voren, daarna naar achteren.

To Fij het lijken naar een heldere achtergrond ziet U allerlei stofjes.
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Waar zitten die? Draai het oculair en zie, of ze mee bewegen. Onderzoel
o mogelijk elke oculairlens afzonderlijk., Hoe is het veld, als U het
oculair gebruikt zonder zijn eerste lens ('"veldlens")j lleet de grootte
van het veld 29, uit tg ¢ = straal diafragsa/brandpuntsafstand ooglens.
Ben practischer methode zal bij een andere proef toegepast worden (door—
gangstijd)

8. Kijk naar esn willekeurig tafereel en scheri een deel van het objectief
af. Hoe verandert het veld? En de helderheid?

9. Om de buiging te onderzoelken maken we het effect vele rmalen groter dan
het bij normasl gzebruils van de kijker is. Verminder de middellijn van het
objectief tot 1 mm door aanbrengen wvan een schermpje et kleine opvening.
Stel dan in op een verwijderde, puntvormige lichtbron. RBekijk de buigings—
ringen; maak een schets, die (lwalitatief) de lichtverdeling aangeeft
langs e=n middellijn van de figuur.

10. Vervang het’:scherm met ronde opening door een netaalgaasje en onder—
zoek de hulgingsfiguur.

§13. DL SCHI

De sterren worden verdeeld in grootteklassen. Blke grootteklasse is K
maal zwalkker dan de vorige; K is zo gekozen dat vijf grootteklassen over—
eenkomen met een helderheidsverhouding 100,

Dug is 100 = K7 en X = 2,57,

Voorbereidende instructie

Om de coBrdinaten en de helderheid van een bepaalde ster op te zoeken

volgen we altijd de volgende werkwijze:

a. de ster opzoeken in een steratlas;

b. de rechte klimming aflezen;

c. de stercatalogus raadplegen, waarin de sterren naar rechte kliuming
gerangschikt zijn;

d. controleren of de declinatie en de helderheid ook ongeveer kloppen.

Zeer bruikbare catalogl van de helderste sterren vindt men b.v. in:

Vautical Almanac ("lean Flaces of Stars")
Berliner Astr. Jhrbuch XII B 32
Connaigsance dzg Temps XII B 30
Yale Catalo ue of Brizht Stars X B
Ambronn: Sternwerszeichniss X Ba 19

a 104
1

Jaarnemingen zonder speciale hulpmiddelen.—

derheden van enkele ge-
ijiingsschaal verkri jgt van
ijdey bev. in het gebicd

Te Schrijlf on het U gegeven sterrelraartje de he
malkkeli ji herkenbare sterren, zodat U een verse
O fot 5%, Kies deze sterren liefst aan de zuid
dat U bij proef B 15 heeft getekend.

1
1
Z

.chat t.o, daarvan de helderheden van cen 6-tal naburice storren.

Ontokenen (zic tabelvorm op volsende blz).
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3+ Tuur aandachtig naar een zwakie btkr, fixeer hem goed. Is nij nu beter
of minder goed zichtbaar? Wat sijn de zwalsb: sterren die U nu lunt waarne—
men?

4o Wat is het leinste helderhe idsverschil dat U no.x
onderscheiden?

net duidelijk lmnt

5. Vergeliijx « en 3 Ula Am = 07,6
e en n Udia A = 07,2
In welle richting is het verschil?

<D

Wazrneringen met oen eenvoudige serfotoneter.
6. e Wlllr n thans bepalen net walke heiderhe ridsverhouding één grootte-

la oversenkomnt. Gebruil hiertoe cen sterke lens, dic aan het uiteinde
van een langze lat bevestigd is en die U op ean .llnLe afstand voor U houdt
in de rlchtlng van Jupiter. De lens orniwerpt een beeldje dat helderder of
zwalkler wordt naarma te U de lens op een grotere of kleinere afstand a van

U oog houdt. Vermijd reflexbeeldjes ven lantarcns! Dit gaat het best, '
door sterren waar *te nemen die hoog aan de hemel staan. De verzvaidddng

-‘l_

is gemallieli jk te

berekenen: het

licht, dat invalt

door een cirkeltje

van middellijn d,

is op de afstand

van het oog uitge- T
spreid over een d
grotere cirkel met

middellijn D. Rekent 1

men nog een factor

0;9 voor lichtver—

lieg door abcorptie

en door terugkaats-

ing tegen de lens-
oppervlalricen, dan wordt de verzwallkingsfactor voor sen bolle lens:

il ,
o

e e s et i

< d T
V=20,9 (5>2= 059 (Eﬁ:*f)zﬁ

£ ~
Voor een holle lens is V = 0,9 5~$~§ )<

Verplaats de lens met bshulp van de lannge lat, tot zij op een afstand 2
het beeld van Jupiter precies gelijk maakt an een naburige ster, die
onverzwairt wordt waargenomen. Voer aldus V@r<0h1L]Cﬂdu vergell jicingen van
Jupiter met zwallie sterren uit, zoveel mogelijft 8%‘§Q11Jhe hoogte boven
de n lHezends. Telken de resultaten systematisch op, identificeer de
erren direct net Uw ltaartje of nack cen schetsje dat U later net ecn
atlao vergeld jlit.
Zoek de helderheden der waargenonsn sterren in een catalogus oo

T. Zet grafisch uit: 1010@ V tezen m. Trek zo 2oed mogelijk een rechte
lijn tussen de verkregen punten door, deze moet een helling 0,4 hetben,
klopt dat?ilet welke wrarde van log V komt &én crootteklasse rremlddeld
overeen? wat is de helderheid van Jupiter, ﬂcmeven dat o Lyrae (. ega)
ecen ster is van de grootte 07

Uitbreiding:
Vergelijk de helderheid der maan met die van Jupiter of cen heldecre ster.
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2o

8+ Laat daartoe de maan weerspiegelen op de lens van onze fotometer, dio
U naar de tegengestelde kant van de hemel richt; U ziet het stervormigs
spiegelbeeldje geprojecteerd op de donkere hemel. ( Let op het beeld je,
dat door het bolle véérvlak weerspiegeld wordts; het is het verst van U

af en het helderst; als U heen en weer schommelt met Uw oog, schommelt
het in gelijke zin). Regel de afstand tot het spiegelbeeldje even heldew
1lijkt als een bepaalde ster, en meet hem., Bereken nu hoevcel malen helde—~
der de maan is dan die bepaalde ster, bedenkend, dat de reflectiecodf:i-
cient van glas 0,04 is. Als zij vol was, zou haar lichisterkte nog gro:o:
zijne. Ontleen die verhouding aan de curve van Russell, en bercken de
lichtsterkte der V I in grootteklassen.

.
Naam der . n m . !
ster “ S o As geschat verschil
m
Naam der ) . ~ )
ster % 5 Juit a £ V=0,9(z=5) log, o,V
-L\TG.A.O ‘
[~ 1
-g S i 1
3% .
| E— |
=3 E
] ! £\ | !
25 V=0,04(3%3) 2,5 log T |
~ l
5= |
8 o [
=] {
Litteratuur:

J.F.W. Herschel, Outlines of Astronomy, blz. 443. (1853
Kn. Lundmark in Hdb., d. Astrophysik, V1, hoofdstuk 4 (blz. 210-362).

13a WAARNEMINGEN MET EEN POLARISAT: L -

Onse ceevluuai o wven vvoicuie besust Ofp devuedllQe begiusel als uc
fotometer van Z8llner. Zen kleine opening, verlicht door een lampje,
wordt in een glaasje weerspiege.d gezien. Dank z1lj een tussengeschakeld
brilleglas ziet de waarnemer het lichtstipje in oneindig, zoals de ster
zelf, Door twee polaroid-plaatjes, waarvan één draaibaar, kan het licht
naar willekeur verzwakt worden; de instelling O komt overeen met volle-
dige duisternis.

1. De meting bestaat daarin, dat de kunstmatige ster in het gezichts-
veld dicht bij de werkelijke gebracht wordt en door draaien van het
polaroid over de hoek & daaraar. zelijk gemaakt wordt. Elke instelling
wordt tweemaal uitgevoerd, ecenm: al links en eenmaal rechts van de O-

streep, om nulpuntsfouten te ecl-mineren: 61 , Br




Kijk aandachtig, maar niet te lang; draszi deo analysatcr icts te ver
naar de ene, dan naar de andere zijde, en stel zonder lang aarzelen in.
Schrijf de instelling op zonder cr nog iets aan te veranderen. Soms kan
men ook de gelijkheid van twee sterren beter beoordelen door de blik iets
zijwaarts te richten, kleurverschillen zijn dan minder hinderlijk.

Meet aldus een 10-tal sterren van sterk verschillende helderheid. Ten
daarvan noet verscheidene malen in de loop van de avond gemecten worden,
bijv. volgens het schema a b c e d ¢ a f €a hia... 2nz.

2. Bereken voor alle metincen samen 26, + % &,. en beraal aldus het
nulpunt van Uw instrument nauwkeurig.

- g -6 :
3. Bereken voor clke ster de ~emiddelde g = *z;—“' De lichtsterkte
i is evenredig met sin? 6 -

L 2= ..
log sin” € en de schijnbare

4. Onderzoek het verband tussen log i ~ log
grootte m . Grafiek! Binnen de meetfouten moet log ig = loz 1 = am.

Bepaal a uit Uw metingen.,
Hoe groot is dus volgens die metingen de verhouding tussen de licht-
sterkte van twee opeenvolgende grootteklassen?

Aanvulling, - Bediscussieer de metingen iets vollediger. Wat is de
middelbare fout van cen instelling? Kan men veranderingen
in de doorzichtigheid van de lucht of spanningsverandering-
gen in het electrische net wegrekenen?

I i P) ) B
: = - S R = .25
ster | 0, ¢, ¢ sin @ ?51n 6 | log sin” 6 _ m,
Lo + = 2 log sin &
|
!
i
i
i
|
§ 1 4‘ . ;—)—E-;-— ——:—[- '-'--JI-\-]---—\—\E---I—J=Q -I-;: __D==2=B='=l§==§=;=i=g=;___.g:g:g:g:@

Beginsel.

oor verstrooiing en absorptie in de dampkring, wordt een ster verzwalkt
volgens de wet 1 = ioe"kseC 2, waarin z de zenithsafstand voorsteld.
.o . . - > -~ AR ol o s ~ Y
Uit vergelijking van lage en hoge sterren is de coBfficient k te bepalen.

Uitvoering (bij seer heldere lucht).-

Sterren op een hoogte groter dan 600 vertonen practisch allle dezelfde

extinctie. Wij zullen ze aanduiden als"zenithsterren". Het is doelnatig
een 10-tal dergelljke sterren te kiezen, bv. in het sterrebeeld Auriga,
en alle lage sterren daarop te betreklken.




esnn mu een la.gstaande ster 1 waar(hoogte 1), en soek ecn zenithster

“—

Te i
dle zeer ~recies deselide helderheid schijnt te hebben. llocht er ge:n
zeschikte zenithster -ts vinden zljn, interpvoleer dan tussen twee zenith-
erren Gy €N Zoe Tdentificeer de sterren met een kaartje. Bepaal nog de
<
hoogte h met de jacobsstaf,

2., Herhaal dit voor een drietal laagstaande sterren met verschillende
hoogten h. Zoek ool: nacr zeer laagstoande sterren op hoogten van 3° - 50,

3o Zoel in een ster~catalogus de visuele helderheid der gebruikte sterron
op. Uit de uitgevoerde vergelijlingen volgt dat de laagstaande sterren
zwakker waren dan uit de catalogus volgt. Stel het verschil = Am= m — g e

4., We berekenen nu de extinctie-coéfficient. Voor een lage ster geldt:

logqoi = log1oio - 0,434 k.sec z

2,5 1og1O i = 2,5 log10 %3 - 1,08 k.sec z
moe=mo o+ 1,08 k . sec z, Voor een Zenithster: m' = mé + 1,08 k

Als beide even helder 1ijken, geldt: ~» m = n! - m, = 1,08 k { sec z -1).

lMzalr ecn grafiek van An als functie van sec zy en leg zo goed mogelijk
ecn rechte lijn tussen de waargenomen punten. Uit de helling leidt U 1,08k
en dus k af,.

5e Hoeveel verzwakking heeft ecn zenithster ondergaan?

Littoratuur.-

Kne Lundmark in Hdb. d. Astrophysils, Vi, blze 566,

. m m
gter h sin h —?1-—=sec z | s , A n
sin h raargenomen|catalogus
(z,)
1
22) ' e
G D2 ISR W S |

$15. DE_KLEUR DER STERREI

De groottelklasse m van de sterren kan fotografisch of fotovisueel bepaald
worden, naarmate men blauwgevoelige of geel gevoelige platen gebruilkt.

Hoe hoger de temperatuur der ster, hoe groter de verhouding i (blauy/i (gee)
hoe kleiner de kleurindex c = n . =1 e De kleurindex is dus een maat voor
de "geelheid" der ster, en daargﬁor vggr de temperaturen.

De te bestuderen opnamen zijn foto's wvan dubbelsterren, wier componenten
zeer verschillende tenperaturen hebben. Voor het objectief was een objec-
tieftralie geplaatst, die van elke ster tvee buigingsbeeldjes geeft, vrij
wel precies 11,0 zwalkiker dan het hoofdbeeld. Er zljn een aantal achtereen-—
volgende belichtingen geschied, nadat telkens de rlaat een weinig ver-
schoven wag.

Te Vergelijk eerst voorlopig de fotosrafische en de fotovisuele opnane
o J =) S lal b
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en geef U relkenschad van het opvallende verschil., Behandel fotografische
platen altijd voerzichtigl Zet er geen vingers op, vat ze alleen bij de

anden azan! Als de letters op de plast in de goede stand gezien worden,
heeft U de celatinelaag nazr U toegekenrd,

2. Bepa-1 door schatting het helderheidsverschil m — n! van de twee dube-
belstercom»onenten, a) op de Totosrafische opname, b) ov de fotovisuele
obnae. Steun bij deues schatting op de schaalwaarde, gegeven door de obe
Jectieftralie; vergelijlk ook het hoofdbeeld van de rakste ster met het
buigingsbeeld van de sterkste. Vergis U vooral niet in het teken der ver-
schillen! Trek de nagnituden steeds in degelfde richting van elkaar af,
gowel bij de fotovisuele als bij de fotografische Oopnamne. Vergeet niet
dat m des te groter wordt naarmate de storren zwakker zijn,

Vul direct in Uv tabel de spectraaltyren  in, in dezelfde volgorde als
die waarin U de nagnituden geschat heoft.

3¢ U kunt nu het verschil der kleurindices van de twee sterren bepalen.,
Imners:

m’pv) = (mpg - mpv) - (' - m'pv) =c - ¢!,

- 7! — ¥ -
(mpg H Pg) (‘lpv pg

Bereken dit voor alle U gegeven platen,
4o Van de gefotografeerde sterren is ocok het spectrum bekend. In volgorde

ven afnemende temperaturen worden de voornaamste spectraaltypen aangege-
ven door:

T
|

68920046 00

We willen nu vinden 2oe de kleurindex van het spectraaltype afhangt .

Heen als absis de spectraalllasse, als ordinaat de kleurindex., Houd relre—
ning met de willekeurige afspraak, dat de kleurindex voor een Aoster nul

gesteld wordt, en zet dug eorst de kleurindices uit voor het paar AO - G7o

Voor de andere dubbelsterren kent U alleen het verschil der Icleurindices;
zet ieder deger suntenparen uit op een zodanige hoogte, dat de kromme zo
glad mogelijz door hat geheel van alle punten loopt.

Litteratuur.- .

Hdb. d. Astrophysilk, II19 383.

Ster

m

- !

pv

pv

c - ¢t

spectra
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$16. TEXSPECT A

We onderzoeken copie¥n van spectra, onrencnen net de Sruce smectograal
van de Yerkes-Starrewacht.

id te

ast ooy

o P RS ¥ e
ot sterss e U_S"L.L 13

j"U.Z.‘C I V:?rl’l

- alegom -
traaltypen

[S] &1
In het algemeen is ype degs te e nesr spectra lliJn~
en zijn. Let vooral on de onderlinge ritte torstofli juen, helium—
lijnen, metazllijnen en handsuspect de tabel aan Lat ulﬂd van Ge—

ze instructie).

4. Lees nu de eschrijvingen van de sv oo*“aaltvr 1 1n de uur t vaA nev
door U ondergochte, en zoeck welle Shigs o¥e PC -
tigren gebruilt munnen worden,
s hat ad enloes retrarianA TiCnen i de anhias 7.
De 2CRA as A elige Zeluzerlienas Llnen 1n G scliaadas

3 = S‘Gfkg 2 = vrij sterk; 1 = zvak, 0 = ontbraiand.
6. Geaf tenslotte Uv sindoordeel over dit suachrum.
To Ruil de Coox U ondersochte plact +Hesen 37 anderc med sieri: verschile
lend type =n bestudesr achieresnvolisens verschillonds lassen.

Ulthreiding e

Litterotuur

oA Sl il

Fedeiie Stratton: Astrononical Pho
E. Curtiss in Hddb. de Astrophysilz, V., blz. 4 .

The Henry Draver Catalosue.
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- +
( e of He
zichtbaar -

I +Ca+3969:» Ca+3934

(Ca 4227 bijna onzicht-
baar, G4310 ontbreelct,

I#4481 duidelijk).

3969 en 3939 van selfdc
orde (Ca 227 zwals zicht-
baar, G4310 aecstal
zichtbaar),

E-1ijnen duidelijk 4
de storkste 1ijnen
He of He' )
ontbrele
Ca 1227 van
zelfde orde
H~1ijnen niet stor- J als HY cn Iy

ker dan de sterke
metaallijnen.

H fo T Le IT Ca T
n 3835 4028 3957 1357
¢ 3889 4472 4026
e 3970 < 4200
& 4102 E 4542
y 4340 | 1686
B 48 6 1 H S A 3 018 RS
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Bij deze tekst is een lijet gevocgd van de 50 sterren n

kende parallax. o
sterren berek
de

nen. Gl zroepie van ties
-l L0

1. Bereien

2. Berelen voor

3+ Onderzoel: of de schijnbare helderheid d
beeld gecft van hun afstand.

1

4o Delten voor deze 50 naastbijszijnde sterren het

Russell,
‘Waardoor onderscheiat =
in de leerboeken vindt?

Fe)
zullen allerlei elgenschappen van deze
uitlonsten worden dan door de anderen overgeno:r:

ster de afstand in parscc =

ich dit van de "sevone" vori waarin

geen duildelil jke
nolecuulbanden

duidelijke molecuule-
banden (4585, 4762)

i

Ca II Mg I
3934 7487

> 3969

practikanten bewerkt 5 sterren;
2N
1
e
D
absolute helderheid il = o + 5 + B5log T

N

t de grootst be-
goed belkende

diasran van Hertusprung=—

nen het diazgran

=

. G
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Ziet U nog andere merkwaardige eigenschappen van deze groep sterren?
Schri jf naast elke spectraalklasse de daarmee overeenkomende tenperatuur
(vergelijk de tabel hieronder).

i

5« Bereken de ware dianeters dezer 50 sterren, met als eenheid de diare-
ter der zon. Het uitgangspunt hiervoor is de betrelkliings

Y

I

Tex
en 3= (B3t .

2
I.bol=oo 4TCR .OT "T'
Q eo

n
e

werk logarithmisch en met grootteklassen. Voor de berekening moet de vi-
suele helderheid der sterren eerst herleid worden op de bolometrische-
helderheid, die de totale hoeveelheid uitgestraald licht aangeeft. De
hiertoe vereiste bolometrische correctie is in een speciaal tabelletje
aangegeven. (Geef U rekenschap van de oorzaken, die het verloop dezer

p : 1 - " r - 7 n
corréctie bepalen). Bereken dus: My 1 = MVis—(Mvis_ Mfol)‘

Uitbreiding.—

6. Wat is de geniddelde afstand van die sterren tot elkaar?- Hoeveel DT O=
cent zijn leden van dubbele of neervoudige stelsels?- Hoeveel procent zijn
witte dwergen?

Te Bepaal de lichtkrachtfunctie voor deze sterren.

8s Het is de moeite waard al deze sterren te tekenen in projectie op het
galactische vlak. Zet de zon in het midden der tekening en trek cirkels
met een straal van 1, 2, ....5 parsec. Trek een as naar rechts, welke de
richting naar het punt met galactische lengte O voorstelt. Ten opzichte
van deze 1ijnen worden de sterren als stipjes uitgezet.

Ster | U 1 M i | log 7 |10s8 5 loge> R
N;, vis ho1 | Mpo1™H, e 08 ‘g Ogﬁ; gﬁo R
SLER - TEMPERATUREN.

BO  23°000° &GO 5500 dGo 6000°
BS 15 000 £G5 4700 45 5600
A0 11 200 KO 4100 4K 5100
45 8 600 2K 3300 dK5 4400
FO T 400 glio 3050 &0 3400
F5 6 500 glid 2420 A2 2870
gli8 1800 aus 2000




B0
85
AO
A5
FO
F5

=
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BOLOMETRISCHE CORRECTIE =

AT
Lyl

-
vis ol

gG

2G5
SKO
3K5
&0
ol

O

L+ + +

Sl
Rty
ANTL
Gydit

Fovtite

Beide tabellen naar Pettit, Av. J. 68, 296, 1928,
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VW= 000
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Zie ooks Kuipery Ape J. 95, 201, 19%2.
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Parallax
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Nr.| } Galaktische | Spcetrum | m Parallax
j | lengte |
37 | volf 424 B . 261% . M6e . y_unz,é,",. ove23
38 | Groombridge 1618 | 133, 0 K5 . __.6,8 | _ .05
39 1CD-37015492 L 307, | y3 8,6 | _.o19
40 1 CD-46011540 . . | 310 . | wp a9, T 213
41 . 3D 42002465 . e d85 L dde 9,5 211
42 [ CD= 44911909 .. .. , 314 WS 11,20 |, 209
45 1CD -49°13515. .. | . _ 296 o M3 1. 9,0 -.209
44 |80e 17415,6 . . ... | . 65 . | u3 | 9,1 . 206
45 |Ross 780 .. . ..\ ... 271 5 10,2 | 206
46 |Lalande 25372 o323 L w2 | 8.6 | a5
47 fcc 658 C26a . wa |0
48 foQEridani A 349 | KO .. | ..4,5_ | .__.200
49 i B » . . "l wdA oo 9,2 "
50 | ¢ M MBe ] 11,0
51 |70 Ophiuchi A _ 358 .t KO .l 4,20 199
52 B " CKS 5,9 b o
53 | C o e DI T
P B0 G0 26,7 | (2062657)

i -
Mvis* 4,8

% 18. DB _DIMMGIOR DR STERRUBZILDILS ALS HA.T_VOOR_DE_LICHTSTERKTT.

1e Bekijk de foto van de open sterhoop Praesepe ("de Krib" = I 44), in
het sterrebeeld de Kreeft. lerk op hoe sterk de diameters der sterre-
beeld jes uit elkaar lopen; de sterren varieeren van 6~ +tot 13m « Deze
verschillen hebben niets te maken met de afmetingen der sterren. Tenge-
volge van instrumentele en atmosferische onstandigheden is het beeld in
de Id jker altijd ietwat wazlge Fotografeert men, dan wordt de drempelwaar—
de van de plaat bij zwakke sterren alleen vlak bij de lichttop bereilkt,
voor heldere sterren daarentegen is deze drempelwaarde over een groot
deel van de lichtberg overschreden.

2+ Vergelijk Uw opname met het kaartje, hierachter gereproduceerd. Daarin
zljn de fotografische helderheden aangegeven,

3e lleet de middellijn van een aantal sterrebecld jes met behulp van het
schaaltje en een vrij sterk vergrootglas in 0,1 mm. of 005 rm. Om even—
tuele uitreklkting van de beeldjes onschadeli jk te maken, meten we in twee
onderling loodrechte richtingen en middelen. Onderzoek vooral de zwakste
sterren met zorg! ' '

4o We zoelen nu een empirisch verband tussen de middellijn D van een
sterrebeeldje en de schijnbare helderheid. Dit Xan grafisch geschiedens
in vele gevallen is het echter wensell jk een eenvoudige interpolatiefor—
mule ter beschilking te hebben. Beproef achtereenvolgens door grafisch
uitzetten de volgende Fformules;

m= g - bD

a - WD

2]
It

=]
It

a= b log D
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Kaartje van PRAESEPE. (Z. Hertzsprung, A.N. 203, 268, 1916).

R, . —
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5. Aan welke formule is het best voldaan? Waarmee zou samenhangen dat
voor sommige platen de ene forrule past, voor andere weer een andere?
3chat de grootte der overblijvende afvijkingen der grootieklassen.

Ultbreiding.-
6. Dereken uit de hiergevonden functie hoe de lichtverdeling in ellk
beeldjs is. Stel I= de lichtsteritte in het centrum van het sterrebeeld;

i= de lichtsterkte op een ander punt. Indien waargenomen iss I= £(D),
volgts T%57 = const. Dus was de lichtverdeling in het beeldje=i=3%%%§,I.

Litteratuur.-~

Kn. Iundnark ins: Hdb., d. Astrophysik, V1, Blz 296,
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U Gephei is een bedekkingsveranderlijke mel een periode van 2 .49. Hicr
wordt alleen het minimum besitudecrd.

Boginsel .-

Bij gegeven belichtingstijd vords het fotografische beeldje van een ster
des te groter, naarmate de stsr helderder is. Is dit verband bekend, dan
kan uit een reelks onnamen ven esn ster de lichtkromme geconstrueerd wom
den. Bedacht moet echter worden, dat de doorzichtigheid van de dampkring
bij de verschillende opnamen niet altijd dezelfde is,

Uitvoering.-

Telken alle uitkomsten tabellarisch on. Voo nrs. 2-3 dient één enkele ta-
bel over de gehele breedie van het aanterenschilflT (twee bladzijden). -
Kortheidshalve zullen de werrnemingopunten slechts om het andere bewerkd
worden; nen kieze bv. de even numiers.

1. Maak vooreerst de ijlkingsiromme mo® behulp van de standaardbeeldjes
onderaan. iest de diameter van ellk beeldje in 0,1 mm of QP5 mm langs
twee onderling loodrechite richtingsn; neem het gemiddelde, en stel het
verband grootteklasse - diameter grafisch voor. - vergrootglas g gebruikc .,

2, lieet nu eerst de genmiddelde dismeters wcor de twee niet verandex..
vergeli jkingssterren A en B. Herleid Cil3 t0% helderheden. Indien Uw
ijkingskromme niet ver genceg goub, kunt U voorzichtig extrapoleren.

3. Bepaal voor elke wazrneming:tijd hoeveel de helderheden der verge-
1i jkingssterren afwijken %.0.v. de normalc waarden, walke 8“,3 resp. 0=.7
bedragen (volgens BD.). Neen de gomiddelde van deze twee afwl jlkinger.

4o leet de gemiddelde diemsters ~ variabzle. Om onbevooroordeeld to
werken, meet men de becldjes in g cbl onregelmatige volgorde. Zet cCic
om in helderheden (tabel). Trek de bij (2) bepaclde afwijkingen af.

5. Teken de helderheid als funstie van de tijd. Schaals u_ 145 cig
18= 2 om. Hierbij worden toenenende magnitiden altijd naar bbpedeh Ry
zet. De waarnemingstijden zijn in de latel op de volgende blz o emv“l°
Wanneer viel het minirun? :

Bepaal dit met de "halveronde curve! (sie proef B ).

Let op de vorm der curve nabij hos minlimum. Trek d39“uL% een besluit H= -
treffende de aard der eclips [pariticel of totaal
Litteratuur.-

Payne- Gaposchkin: Variable <iars. Combitdge 1938 (hoofdst. II).
. Schiller: Einfilhrung in des Studivn der verdnderlichen Sterne. Leipe g,
92

Dugan: Princeton Contze Hr 5, 1920; »lz. 18,
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Beeldje

1o 3 oV, 3P OB 58 21 4 52 55

2 14 50 22 5 5 17

3 29 6] 23 20 52

4 47 48 2 38 25

5 e &b WOV 0 5 32 2D e e e D3 55

6 : 20 8 26 65 15 0

1 34 24 27 31 12

8 4 13 28 49 20

9 1 3 55 29 1 7 30
10 — 218 35 30 . - .23 48
11 43 32 31 39 0
12 59 0 32 59 4
13 2 13 34 33 8 12 5
14 34 0 34 ’ 27 35
15 51 20 35 4 58
16 3 7 20 36 9 6 15
17 21 57 37 21 54
18 37 0

19 4 22 42

20 37 4

IJking.-

Diame
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Lichtkromne .~

Da-| Diam. A | Diam. B ;Invloed”dqqpkring(Diam.var. i m var.
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1. Hieronder is eesn 1lijst der helderheden opgegeven van 7 Aquilae, zorg-
vuldig met een fotocel bepaald door C.C. Wylie te Illinois. Stel deze
grafisch voor; kies daarbij de schaal zo doelmatig mogelijk, zodat de
golvingen niet te snits worden (bve. OM,5 = 1 omj 14 20,5 cn). Het is ge-
bruikelijlk, de grotere helderheden boven, de klelnere onder te tekencn;
de m = schaal noet dus van boven naar beneden toenemen.

Het blijkt , dat de ster periodiek van lichtsterkte wisselt, maar de
waarneningen onvatten verschillende perioden, en zijn niet talrijk genoeg
om elk der perioden goed weer te geven. We lunnen echter de gemiddelde




lichtkromnme afleiden.

2+ Maak een eerste hepaling van de periode, uit enkele ninima of maxiina,
die door een voldoend aantal punten goed vastgelegd zijn. Nog beter gaat
het uit de afstand tussen de stijgende takken.

Stel gemiddeld: p dagen.

Trek van alle datuns van de tweede cyclus p afy van alle datums van de
derde cyclus 2p; enz. — Alle waarnemingen zijn nu tot eenzelfde cyclus
nerleid.

« Zet alle waarnemingen op grote schaal uit, met potlood, alsof ze op

én cyclus betreliing hadden. (schazls 1 o = 1% en 1 on = 072). ils p te
groot of te llein geschat is ziet men de curven stelselmatig verlopen,

Het is doelmatig, de curven der achtereenvolgende cycli net cirkeltjes,
kruisjes enz. te onderscheiden. Zodra nen aan een drietal cycli merkt, dat
de curven verloren, wijzigt men de gekozen waarde van p lichtelijk, en
verplaatst de reeds uitgezette punten.

3
2
é

4. iaak een niecuwe benadering voor de periode, zo nauwkeurig mogell jks
stel T. Herleid opnieuw alle waarnemingen tot é8n cyclus, telken opnieuw.

5. Indien de benadering thans voldcende is, kan de gemiddelde lichtkromme
getrokiien worden. Beoordeel deme curve.

Aanvulling .-

6. Bepail zo nauwkeurig mogelijlc het ogenblik van het eerste naximum of
ninimun met de methode der "halverende curve': men trekt horizontale koor—
den, die de lichtkromme elk in twee punten snijden, neemt het midden wvan
¢lk paar snijpunten, verbind de gevonden punten tot een vloeiende lkromae.
Deze snijdt de lichtkromme in het maximume

De Juliaanse dagtelling werd voorgesteld door Scaliger in 1582. Het is
een docrlopende telling, beginnend nmet 1 Januari van - 4712,

Voor het werlc over veranderlijlze sterren is dit stelsel buitengewoon
practisch en algemeesn in gebruik.

Litteratuur.~

Chs Cl. Wylie, Ap. J556, 217, 1922.
Payne — Gaposchkin, Variable stars. Cambridge 1938 (hoofdstuk IV).

Jul. dag. Magnitude Jul.dag. Magnitude Jul. dag. Magnitude
094,685 3.546 102.725 3759 1254650 3.974
095.856 3.868 112.673 44390 127,757 44554
096.712 3,941 1134639 44596 1284692 4,476
097.776 4,296 114,728 4,211 128.7718 4ah24
098.660 4,475 115 . 794 3.452 129,709 3.769
099.718 4556 117.769 3.933 129. 754 3.708
100.675 4 004 118,697 4,096 130.667 3.566
102.635 3.790 118,775 44118 131.650 3.804
103.612 3.933 119.620 L4352 1364737 3,908
1044592 44238 12714700 44352 1494 744 4.587
105.664 40430 122.798 34557 151.611 34509
107.656 Gel 123.736 3.642

108.829 34509 1256732 34938
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DUBBELSTERRSEN EN STERHOPEN

21. Dz BEOORDLLING VAN ZEN KIJKmR UIT DE VAARNEXING VAN DUBBELSTERREN.

De eenvoudigste manier om de bruikbaarheid van een kijker te
beoordelen is de waarneming van dubbelsterren. Men kiest bij voorkeur pa-
ren, waarvan de componentcn niet meer dan 2% of 3% in helderheid verschil-
len. Zen lijstje van geschikte sterrecn is hieronder aangezeven: daarvan
zijn de aangestreepte bijzonder aan te bevelen.

Oefen U vooreerst in het gebruik van de kijker door hem in te
stellen op enkele heldere sterren of planeten. Verzuim niet, het nummer
van Uw kijker op te tekenen en de middellijn van zijn objectief.

1. Kies een der wijde paren van gemiddelde helderheid. Zoeck het object op
de steratlas en prent U goed het omgevende sterveld in; maak een schets-
kaartje

2. Richt Uw kijker op de dubbelster en beoordeecl of de componenten duide-
1ijk gesplitst zijn, nauwelijks gesplitst of niet gesplitst. - Vergis U
vooral niet in het identificeren der ster!

Teken het resultaat Uwer beoordeling op. Maak ecen tabelletjes ster, af-
stand der componenten, m en Am, mate van scheiding, theoretisch scheidend
vermogen uit formule.

5. Herhaal de waarnemingen met andere paren, tot U de grens d in boog-
secunden kunt aangeven tot dewelke Uw kijker scheidt.

4. Vergelijk Uw uitkomst met het theoretisch scheidend vermogen:

an = %5 (1 + 0,2 Am°)

Hierin is p de middellijn van het objectief in centimeterss; Am het
helderheidsverschil der componenten,

Uitbreiding .-

5« Onderzoek ook een paar, waarvan de componenten een zeer verschillende
helderheid hebben. Vergelijk de splitsing met die, welke U hierboven ge-
vonden heeft,

Afstand Ny otaal Am ha ) 60 '

- ¢ Ula (Mizar) 14n 1,8 2.0 13720" +55° 27

- 6 Ori AC 13" 553 155 5 32 - 525
- 0 Ori AC 13" 355 345 5 36 + 2 38

Y 401 (Teu) T 5,5 0,5 3 28 +27 24

- y And AB 10" 2,8 2,0 159 +41 55
- 0 Ori BD an 5,3 1,1 5 33 - 525
n Cas 8,5 3,6 3,6 0 46 +57 33
=Yy Ari 8" 4,5 0,1 155 +19 03
B Iion T Lod 045 6 26 - 7 00

. Cas I 4,6 3,9 2 25 +67 11

E Cep ™ 495 1,9 22 02 +64 23
35 Sex ™ 599  T1y1 10 41 + 5 01
54 Leo 6" 4,5 1,8 10 53 +2° 0
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Afstand My obaal An o )
: hyai o,."'
y Vir 6" 354 0,0 12739 - 11
£ Cnc  AC 5 5,3 0,1 8 09 +17 48
- o Gen GyCM 158 0,9 T 31 +32 00
Afstand 71 f2 o 5
e Peg 140M 2,5 9 21740 + 9°30°
¢ Genm 94n & 7
n Peg go" 3 10 22 4 +29 45
y Lep : 3 4 645 5 4 +22 30
5 Ori 53" 255 1 5 2 - 0 20
N Ari 380 5 8
L Aur 3" 4 655
14  Aur S 5 T 5 12 +32 38
L Ori 1qn 3 7
Litteratuur.—-

Groosmuller; Hemel en dampkring, 33, blz. 210, 390, 4253 1935.

N.B. Wil een bevredigende uitkomst bereikt worden, dan moet de tekening
zo nauwkeurig mogeli jl uitgevoerd wordene

Uitgangspunt zijn de niorometgrwaarngmingen zoals ze door een aantal
waarnemers in de loop der 19 en 20 eeuw ultgevoerd zijn.

De helderste component F is als oorsprong aangenonem; van de zwakste
componente B (''de begeleider") wordt de afstand tot aan de hoofdster ge-
meten, terwijl ook de richting der verbindingslijn bepaald is. We hebben
het dus steeds over de relatieve baan.

1. Neen de waargenomen punten met inkt op doorzichtig papier over. Trek
daar zo goed mogelijk met de vrije hand een ellips doors dit is de schijn-
bare baan, die uit de ware baan ontstaan is doordat we deze uit een schuil-
ne richting geprojecteerd zien op het hemelgewelf, dat als projectievlak
dient.

llerk op dat de hoofdster in het algenmeen niet in het brandpunt van de
schijnbare baan staat.

e zullen nu de ware baan grafisch bepalen.

2. Het centrum C der ware baan is ook het centrun der schijnbare baan.
Bepacl dit door in een willekeurige richting enkele onderling cvenwi jdigo
koorden te tekenen, en door hun niddelpunten de toegevoegde niddellijn %e
trekken.

3. Het periastron P, waar de begeleider het dichtst bij de hoofdster
komt, vindt men door CFP te trelken d.i. de projectie der lange as.

e e e s CF . . ..
4. De excentriciteit is ¢ = D want deze verhouding verandert niet bi]J
scheve projecties.
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5. De korte as is toegevoegd aan de lange as: deze eigenschap blijft

waar in dc projectie. Trek dus een stelsel koorden evenwijdig n de
lange as en verbindt de middelpunten.

6. De hulpcirkel en de hulpellips.

De ware, ongeprojecteerde baanellips, met haar (nog onbekende) halve as-
sen a en b, kan in beginsel verkrecgen worden uib een hulpcirke} net gtraal
ay waarvan en alle y-codrdinaten in de verhouding bv/a verileint.- Onge—
keerd kunnen we in onze figuur cnige koorden tckenen, evenwijdig aan de
projectie der korte as, en ieder hunner helften verlengen in de verhou-

. a
ding

= Tﬁ=l=;g,. Door de uiteinden gaat de hulpellips,die de projec-
tie is van de hulpcirkel. )
(Wanrnemingsfouten in de gegevens of slordigheid in de tekening hebben
hier een grote invloed op de resultaten, en daardoor ook op glle verder
te bepalen eclementen. lion werke dus oxztra zorgvuldig en crltlscht)

We moeten nu de ligging van de baan in de ruimte bepalen. Hiertoe denken
we ons het projectievlak door de hoofdster aangebracht. Waar de baan dit
snijdt zijn de knopen, K en K'; de 1lijn KFK' is de kno enlijn, de lijn
dus om welke het baanvlak gekanteld is. Zij is evenwijdig aan de as van
de hulvnellivs.

Te De helling van het baanvlalk i is te vinden door de assen ¢, 3 van de
hulpellips te construeren; B/u = cos i. (Zie ook nr. 13).

Trek hiertoe een cirkel om C, die de hulpellips in 4 punten snijdty de
verbindingslijnen der snijpunten geven de richtingen der assen aan.
Bepaala,B,i ‘ ’

8+ De enige middellijn van de omgeschreven cirkel, die niet door de pro-
jectie verkort wordt, is «. Dit is dus tevens de grote as a. Relen die
on in boogsecunden.

-9+ De knopenlijn moet evenwijdig zijn aan o , men trekt haar door F. Lees
de positiehoel: @ af van de knoop; kies die knoop, waarbij @ tussen O cn
180° ligt.

10. De hoek w tussen de voerstraal naar het periastron en de_ knopenlijn
gien we geprojecteerd als N\ . Denk U een bol om F, en het door F gaande
projectievlak als vlak van tekening; we zien de lijn FP geprojecteerd in
FP'. Ule berekenen nu @ ult de sferische driechoel: KPP' door toepessen der
formule: tg )\ = tg w cos i,

11+ Bepaal tenslotte nog bij benadering uit de waarnemingen de omwentol
lingstijd T en het tijdstip t van doorgang door het periastron. Zijn die
wellicht door interpolatie nog nauwkeuriger te vinden?

Vergelijk de door U bepazlde baanelementen net die welke de waarnemer
zelf heeft berekend.

1 90°
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Aanvullinge—-

12, Toets de gevonden periode op de volgende wijze. In de figuur van de
warc baan noemen we 3, B' de uit-
cinden der korte as. Noen T1, T,

(&%

L de tijden vereist voor het afleg-
v gen van BPR', B'As. Het gsarceerde
e \ oppervliaix iss
v PBB' - FBB' = - g ab — abe.,
e Het nietgearceerde is ;nab + abeo
T_oe
nab - abe 2
- mab + abe Tt *
-,-2+e

Mocht dus alleen T1 of T, nauwkeurig belzend zljn, dan kan men toch de

gsom T = T1 + T2 vinden.

13, Indien de bepaling der assen van de hulpellips moeilijk mocht zijn
wegens kleine emcentriciteit, me:t dan dianeters in een aantal richting-
en, on de 159, Trck een sinuslijn door die punten; bepaal de nulpuntens
het maximum en het minimun lizgen dacr midden tussen,

Litteratuur.—

ReGe Altken, The Binary Stars. New York.
F.C. Henroteau ins Hdb. d. Astropnhysik, VI, hoofdstulk .
WoWs Mc. Leod, AeJo 48 119, 1939,

S 23. - DE BAAN DNZR SPECTROSCOPISCEE DUBBELSTER.

(llethode van Henroteau).

Gegeven is een stel metingen van de radiele gnelheid aan één compo-
nente van een spectrosconische dubbelster. Deze netingen zijn al zecorw~
rigeerd voor de beweging van aarde en zon. o1geveer
1. Stel de radiele snelheid grafisch voor als functie van de tijd. Be-
paal zo nauwlzeurig mogelijk de periodeﬁa. Houd daarbij rekening net de
cewichten der punten; ma-k dc srootte der stippen (ruw)evenredig aan hun
gewicht. o
e zullen nu verder azmnnc.en, dat i = 90, dus dat de waarneningsriditing
in het bvaanvlalk ligt. De waarde van € die we tenslotte zullen verkrij-
gen zeldt in werlkeli jltheid voor A sin i.

2. Onder de snclheidslromme tekenen we nu de integraallirommes

t
z= [ v dty
(¢]




die de positie van de ster langs de gesichtslijn aangeeft, als functie
van de tijd. Bepaal hiertoe de aanzroeiing van het oppervlak met inter-
vallen van telkens twee dagen, het eenvoudi;st door sommeren van ordina-
ten volgens Simpsons:

]
|
alblc |d a+ b b+ c c+d, .,/ a a
*—E——o h + —"'-é—— h + ——--é—'— n = af -é + b+ c + §>o

In de sterk gekromde gedeelten moet men overgaan tot intervallen van één
dag of nisschien minder.

p
Indien é vedt # O, bewijst dit, dat er niet percies genoeg gecorrigeerd
was voor de radiele snelheid van het stelsel als geheel., Verbind in de
integraalkromme de punien overesnkomend met de tijden O en P, en mask
daarna deze 1lijn horozontaal door & nbrengen van e:n correctie aan alle
punten van de integraaliromme.

3. De integraalkromme geeft ons weer hoe we de ster zien bewegen, indien
we waarnemen in het baanvlal:, vanuit het oneindige, en loodrecht op de
waarnemingsrichtinge= In de figuur beginnen wij met de baan als bekend
te onderstellen, om eigenschappen der integraalkromme af te leiden. In
feite moet juist de baan uit de integraalkromie afgeleid worden. Het
centrum der baan komt dus overesn met een punt op halve hoogte tussen

2 en z_ .

L

4o len kan bewijzen dat de radiele snelheid het grootst is in de knopen.
Bepaal uit de snelheidskromme de ogenbliklien, waarop de ster zich in de
knopen X bevindt, en breng die over in de integraalkromie.

De punten K" roeten even hoog komen te ligzen; meestal klopt dit niet
precies, ondaet de cjenbliklten van maximale en ninimale radiele snelheid
slecht te benalen zijn. Kies de beste, gemiddelde plasts. U weet nu ook
waar (dow.z. on wellke hoogte)zich het brandount F der ellips bevindt.

-p*
Y
- ‘ K "
N
PN
{ |
" i \
- ¢ 4 L ; A,
TN
Ve 1 ' A
. ; !
i B
} N
\
\
N
el ‘ -\_\ h
Pro K" P K ey




. Apastron A en periastron P voldoen aan twee voorwaarden:

o Hun abscissen liggen op een afstand ‘772 van slka:r in de t1jdj

« fu ordinaten z, gemeten vanal de 1jin CC', zijn gelijk en tegenge~
teld van telen.

oW,

[&)]

Zoel door »roveren welke punten A", " hier precies aan voldoen.
det veriastron P" moet aan dezelfde zijde der CC' - lijn liggen als I' en

L, en vwel op de steilste helling der curve,

F. Benaal de excentricitiet

CF _ C'iv
i

Te Ve zullen nu het uiteinde B der korte as bepzlen, door te berekenen
nogveel $1jd t-t, de ster nodlg heeft om van P naar B te komen.

Voor dit 1uft ls de excentrische anonalie E = 7w /2. Uit de vergelijking
van Keppler volgt dug de middelbare anonalie

f= E_o=20 (4=
wo= ] e ﬁ ('t to)o
Pl e
en t - 'to-— -2- (*é - 'T',:)u

e kennen aldus de afstand P"'B"' en de punten B"', B", B!,

8. e moeten nog w, de lengte van het periastron (=PFK = CFK) aangeven.

P'C' = PC » sinw
B'C' = BC . cos @

. BrC! Pc B'C! 1
COTE W = HIET ¢ [ T ICT ¢
t(e
9. Tenslotte vinden we de halve lange as:¢f€== PC = E%ﬁga_

10« IJk nog de z schaal, door U relenschap te geven van de betekenis der
oppervlakte elementen in de snelheidskromme, opgevat als snelheid x tijd =
= afgelegde weg. Bepaal aldus de absolute waarde vanfﬁfin .

Feitelijk is dit de waarde vanJﬁ?sin_io De hoel 1 is uit spectroscopische

waarnemingen niet te bepalene.
Aanvulling, -

11, Teken de ellips die de baanvorm weergeeft (afgezien van de
factor sin 1).

Litteratuur, -

zie proef par. 20,




S 24, DE DYNALISCEE PARALLAX VAl DUBBCLSTIRREN .

Begingel .=
DELLI

Uit de et van Hewton volgt voor een dubbelster:

3

a
,U, + p, = e 9
1 2 PQPE

vyaarin ;L1 en H, = de nmagsa's der componenten, in zonnemassa's;

a = de hoelafstand tussen de componsnten, in boogsec.
(juister : e halve lange as van ds bamnsllips)g

p = de parallaex, in boogsecunicen;

P = de onloopatijd in jaren.

Tieruit zouden we de parallax lunnen berckenen indien we de massa's ken-
den. Die kunnen we ontlenen aan de massalichtlrachtwet, mits we de schi jn-
bare helderheid kunnen onzetten in de absolute helderheid via een benader-—
de waarae van D <

e noeten dus achtereenvolgende benaderingen uitvoeren.

Uitvoeringe~ .

Onderzoek vooreerst de dubbelster wearvan U de baan heeft getekend. Daar—
na enkele der hieronder opgegeven paren:

Nanm m1 2, B a spectrunm

o Cen | 0,3 157 78,8 17455 4 GO - axs.
n Cas 3,7 T4 526 12,21 d F8 - d¥5
e Hyd 3,7 5s3 15,3 0,23 T8

1. Begin met te onderstellen dat de componenten een massa zullen hebben
van dezelfde orde als de zon, en schrijf Hy =Ho = 1

Bereken uit de gravitatievergelijking esn voolopige waarde van p

2. Bepaal voorlopig de absolute helderhedsn uits

1+ 5 4+ hlonn e

[

[
=
it

=t

3+ Lees de verbeterde waarden voor bqoen g af uit de l=L-wet.

Aangezien deze echter slaat op bolometrische helderheden, noeten we eerst
de if~waarden herleiden met behuls der bolometrische correcties, aan het
eind van proef 15 opgegeven.

.

. Herhaal de bewerkingen (1), (2), (2) aet de ze betere benaderingen. En
a zo door tot de uiltikomsten niet meer veranderen.

)
5. Vergelijls in het bijzonder voor Krueger 60 en «Cen Uw resultaat met
de direct bepaalde parallax, in de tabel bij proef % 15 obzegeven.




SeHeot 1s interessant, na te gaan hoe snel de nethode converzeert,
Ga eens uit van bq = M, = 10 en bepa»l de achtereenvolgende benade-
ringen.

DL LIASSA-LICHTKRACET./ET.

naar Ge.F. Kuiper, Ap. J. 88, 472, 1930.

i i logy £, o logu
- 10 + 1,70 0 + 0,58
- 9 + 1,59 + 1 + 0,47
+ 38 + 1,48 + 2 + 0,35
- T + 1,37 + 3 + 0,24
- 6 + 1,26 + 4 + 0,12
- 5 + 1 9 1 5 + 5 O
- 4 + 1,04 + 6 - 0,12
- 3 + 0,92 + 7 - 0,25
-2+ 0,51 + @ - 0,12
- 1 P 0,70 + 9 - 0,60
0O 1 4+ 0,58 + 10 - 0,90
§ 25. WAARVEITEG VA_STIREOPEY .

Tlk waar te nemen object wordt ecrst in een steratlas opgezocht. llen
prent zick de ongeving in, maakt wellioht een ruw schetsje om de ster-
hoop te kunnen vinden. Beschrijf lort wat door de kijker gezien wordt,

Onderzoek met een binocle, daarna net een kleine kijker.

1o De Krib (Praesepe) in de kreeft (CnC).
2. De hyaden, on Aldebaran.

3. De dubbele sterhoop in Perseus (h en y )
4. Het hoofdhaar van Berenice (Coma).

5. Sterrehoop in de Ienhoorn, links van g Mon. 628" 4 4055'
6. M 35 Sterrehoop in de tweelingen (Gen) 6 04 + 24 20
Te M 67 " "o Kreeft  (CnC) 847 + 12 5

Onderzoek bij sterkere vergroting.

8. Sterrehoop in Cassiopeia (Cas) 23h53m + 56%15¢
9. Sterrchoop in Cas, midden tusseny en x 040 + 861 3
10. s 37 " " de Voerman (Jur) 5 47 4+ 32 30
11e e 36 M " ds Voerman 5 23 4+ 35 45
124 Ile 34 1 " Peraous 2 26 + 42 27
136 i 471 M " Grote hond (Clla) 6 42 - 20 38
14e 1. 3 13 38 + 28 53
15. L. 5 1515 + 227
16 e 2 21 2 - 1 10
17+ . 15 21 65 + 114
18+ e 13 16 39 + 36 35
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liaak een tekening van de Bleiaden.

Vergelijk met een kaart, en geef de helderste sterren met hun namen aan.
Deze tekening in elk opzicht goed verzorgen!

Geef op Uw teckening de E-Warichting aan. “oteer in Uw verslag met welke
kijker U heeft waargenomen.

Litteratuur over belangwekkende objecten.-

Flanmarion - Nort: Het Rijk der Sterren.
P.S. Balls A. Popular Guide to the Heavens.

Lo lac Kready: Sternbuch fir Anfinger.

Cver sterhopen: zie proef & 24.

....—-._...__._._..__..-.‘..._.__:..__.._.__._._..—__-_-......_.—...__.._..._—.—_...._=_._......=...=....-

leVerdeel de foto in een aantal even hoge en brede horizontale stroken,
zo goed mogelijk symmetrisch ten opzichte van het centrum, door aan de
randen van de opnane merktekens te zetten, Beperk het met potlood werken
in de boeken tot een minimun. We nemen esns en vooral als lengteeenheid
de hoogte van onze strookjes. In diemelfde eenheid meten we ook de af-
stand tot het centrum. En de sterdichtheden die we bepalen, hebben betrek-

king op deze (eenheid)3.

2. Nu tellen we het aantal sterrcn in =lk strookje. Ou de arbeid te be-—
korten, kan men om het andere strookje overslaan. In cen paar der centra-
le stroken is de telling niet betrouwbaar, deze vervallen. Verder kan nen
het gemiddelde nemen der symmetrisch gelezen stroken.

3« Teken mu de functie I(r), die beschrijft hoe groot het aantal sterren
in de achtereenvolzende strookjes isy r 1s de lengte van de loodlijn uit
het centrum op het strookje neergelaten.

4. Differenticer dezeairve grafisch.

5e Bereken £(r) = = mtm == 3 dit is het aantal sterren per volume eecnheid
op een afstand r van het centrum. Stel deze funtie grafisch voor. Zorg er—
voor, de juiste eenheden aan te geven. '

6. Zet f(r) tegen r uit op dubbel logarithmisch papier, en bepaal met wel-
Ire macht van r ongeveer de dichtheid der sterren nasr buiten toe afneemt.
Mocht het papier geen geschikte schaal hebben, zet dan log f tegen log r
ult op gewoon papier.

Te Geef U reltenschap van de juiste vaarde der eenheden, en bepaal het aan-
tal sterren per Xubieke parsec.

Aanvulling.-

8. Waderen de getallen gjr} aan de buitenkant tot een bepaalde grenswaarde?
Tot hoever strekt de bolvormige sterrehoop zich eigenlijk uit?

Litteratuur.~

He Shapley: Star Clusters. Cambridee 1930.
ten Bruggencate: Sternhaufen. Berlin 1927.

e

v A



De lichtkromme van wCen 8 wordt bepaald met behulp van afdrukken der pla=
ten; opgenomen te Johannesburg en later bewerkt door Dr. VW. lartin (diss.
Leiden 1937),

Leg de platen steeds met de gelatine van U af'y, vermijd schuiven en krassen,
Het te bestuderen gebied is met een rood cirkeltje aangegeven. Op plaat
24561 staan er toevallig onder ster d twee valse stipjes, die niet met
sterrebeeldjes verward mogen worden!

Lierste avond. Het schatten der helderheden.

1. Ori€nteer de plaat op dezelfde wijze als de foto op papier. Identifi-
ceer de veranderlijlke en de 4 vergelijkingssterren as by ¢y d.

2« Schat de helderheid der veranderlijle tussen de vergel jkingssterren,
volgens het schena a 3 v 2 b. Noteer het plaatnummer, dat met inkt op de
plaat aangegeven is.

3. Yadat alle 18 platen geschat zijn, berekent men de 18 helderheden door
interpolatie tussen de versgeli jkingssterren. Schrijf bij elke waarneming
de Juliaanse dag, met het plaabtnunner overeenltomend.

De helderheden der vergeli jkingssterren zijn:

sk

a ; .09
b 14}1.55
C = 1/1- 080
d = 1‘—-.055
1
Plagt~nummer JeDo Interpolatie m verschui- | verschoven

. ving JeDs

Tweede avond. De bepaling der periode. (vgl. par. 18).

Hierbij worden de helderheden gebruikt, die door een ervaren waarnemer
.aan de originele platen bepaald zijn.

. . . . a i

4. Stel de waarnemingen grafisch voor (17 = 0,5 eng 17 = 2 om). Zet de

grote helderheden; dus de Xkleine naznitudengetallen boven. De waarnening—

en geven bhli J;bawr gtulijes van de lvoltkr0hne, waarin men op verschillen—
V-V

de ogenblilitzn het oy¢1¢tren van de ster hesft getroffen. laak ecrst voor
elk dezer flitsen nit, of de waarncmingen op de stijgende of op de dalende
D
Y

talz liggen; geef dit ov» de telening aan. Tijdealstanden lunnen alleen vei-
lig geneten worden tussen stijgende talklten onderli ing of tussen dalende
onderlln
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5. Vergelijk eerst de waarnemingen bij J.D. 37 en 38, Teken deze op 10 x
vergrote schaal (1% = 10 cm3 1% = 2 cn). Bepa 1 zo nauwkeurig mogelijk de
afstand T (37,38); deze ligt in de buurt van een dag; de periode zou dus
1%%unnen zijny maar ook O,Sd.

6. Vergelijl: nu J«De 41 en 52 ( alleen het punt 41,466 gebruikend, dat in
helderheid tussen de punten 52 inligt). In dit geval worden de twee groc-
pen waarneningen weer op vergrote schaal getekend, maar over 10 gehele da~
gen naar elkaar toe verschovens door meting van de kleine overblijvende
‘afstand wordt het totale tijdsinterval T (41,52) weer nauwkeurig bepaald.

Te We gaan nu bepalen wat de beste waarde voor de periode is, en daartoe
gaan we kiezen tussen een getal in de buurt van 1% en een getal in de

buurt van 095d. Deel Uw drie intervallen (37,38); (41,52);5 (28,38) door
seschikte gehele getallen en vergelijlk de drie waarden die voor de perio-
de te voorschijn komen. Die oplossing, waarbij de periode zo gelijk moge-—
1ijk uit de drie intervallen gevonden wordt, verdient de voorkeur. lMaak
een tabelletjetl

8. Schuif nu alle waarnemingen in elkaar tot ze aansluiten bij J.D.52,
de abscissen verkleinend of vergrotend met een geheel aantal perioden,
Zorg voor een grafiek op grote schaal, b.v. 0,5 = 10 cm en 1M = 10 cm.
Breng eerst het punt J.D. 41,466 over: als het nict precies op de stij-
gende tak komt te liggen moct men de periode lichtelijk wijzigen. ket deze
deze gecorrigeerde waarde worden ook de overige punten verschoven,

Als beste waarde vindt men P = 0$5212846.

Uit deze waarde van P volgt met de periodelichtkrachtwet de absolute
helderheid T.

Vergelijk hiermee de waarde van m, en bepaal de afstand vanw Cen in par-
sec.

é@nvullégao‘

10s De coBrdinaten van ¢ Cen zijn o = 13ﬂ20m,85

§ = =46°%47', Zoek deze sterhoop op de Franklin-idans kaarts Schat zijn
niddellijn, eerst in mm, dan in boogmaat. Bereken dan de niddellijn van
de sterhoop in parsec.

T (37,38) =
T (41,52) H 9 = ea6o070020050 T (28938) 3 9 = 008000600600
3 10 ¥ 0000060000 510 = 00000000
11 = oo00e0o000c0 311’3 00000060600
P = oa006eceoco0n

De fotografische P-l=wet

1
loz P L i-_‘o*; o :_L?E E_. -
-0,6 0,00 + 0,0 - 1523
0,4 9,00 N e
=052 -0,07 *he g
0,0 -39::'] + 1.4 - 2’68
+0,2 -’\)9!31 + 196 - 3,19
+O’% ~Og93 + 198 - 3981
+046 ~1,22 - 2,0 = 4560
(P in dagen).
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Litteratuur.—

We Martin, Ann. Leiden. 1937,
Vgl. Ook proef § 24.

STERSTATISTITEZX

3 28, Dff VERDELING DER STERREN AAN HET UITSPANSEL

e e T e e e R e L

e bekijken een blad van de fotografische hemelkaart. De sterrebeeldjes
zijn daaraan te herkennen, dat telkens drie stipjes in driehoekpatroon
opgenomen zijn. Alleen als alle drie stipjes voorkomen geldt het sterre-
heeld als re8el. Op de kaart is ook een netwerk afgedrukt.

We willen vooreerst onderzoeken of de verdeling der sterren geheel door
het toeval bevaald is, ofwel of er systematische afwijkingen voorkoien
(sterhoven, donkere wolken). We kiezen enkele bepaalde gebiedsn. Een deel
der praktikanten onderzoelit opnamer, die er op het oog tamelijk geli jkma
tig uitzien, een ander deel krijgt opnamen bij geringe galactische breed—
te, die groepvorming verradeil.

1. Tel het aantal sterren n in elk holje, tot U ongeveer 200 holkjes bew .
werkt hebt. Om deze getallen op te tekenen, maakt U een eenvoudig netwexrk,
dat als afbeelding van de ondermochte plaat beschouwd wordt, en waarin U
de resultaten der tellingen ncerschrijft.

n)

2. Maak een statistiek van de functie P(n) =ir§%ﬁj,'die aangeeft, welk

breuk deel van het totale aantal hokjes 0, 1, 2y ===y n, =—— gterren be-
vat. Teken deze -romme, Bereken ook het’gemiddelde aantal sterren per
hokje noe

3. Teken ter vergelijking de kromme van Poisson (Wet der kleine getallen),
die voor een volkonen toevallige verdeling zou gelden:

n Lt ¢1e}
) 1’10 ©
P(n) = S

Zorg voor systematische berekening der ordinaten met behulp van logarithe
men; de waarden van log nlzijn hieronder aangegeven. Deze wet geldt met
voldoende benadering voor toevalsverdelingen net g < 10.

Beoordeel de overeensterriing net de waargenonen krorie.

4, On te onderzmoeken of er geenopecrhopingen in grotere delen van het veld
zijn, denken we ons de holjes vier aan vier verenigd tot mazen met een
tweenaal zo grote kantlengte als de vorige. laak een nieuwe tabel, een
nieuwe statistiek, en vergelijk weer net de wet van Poisson. Zijn de af-
wijkingen duidelijk of minder duideli jk?

Merk op, dat bij deze groterec waarden van n de functie symmetrischer

wordt en overgaat in de wet van Gauss ("Wet der grote getallen"); deze
geldt practisch voor n > 152
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2
(n_=_ng)”
_ 1 2 n
6(n) = grmeas ©

5. On na te gaan of de gevonden afwijiingen betekenis hebben; passen we
de "correlatiemethode'" toe. Zet uit: het aantal n in elk hokje tegen het
geniddelde der n's van de holjes links en rechts van het beschouwde. Be-
oordeel de ligging der aldus verkregen punten.

iiet deze nethode kunnen afwijkingen van de toevalsverdeling reeds op vrij
hoge galaktisch breedte opgespoord worden, waar men ze¢ op het oog niet
zou herkennen.,

n |n log ng 0,434 ng log ni log P P
0
1
2
o \2l 0,434, 2 10,434 N2 14
n | n=n (n ao) —éﬁg-(n-no) ~§HE— (n—no) ~zlog 2mn G(n)
n nt log nt
0
1 1 0
2. 2 0,301
3 6 0,778
4 24 1,380
5 120 2,079
3 720 2,857
7 , 5°040 3,702
8 ! 40°32 4,606
9 : 362°880 5,560
10 f 3°628°800 54560
Litteratuur.-

BeJo Bok; The distribution of Stars in 3Space. Chicago 1937.
Von der DJchlen: Lehrbuch der Stellarstatistik.
Harvard Circ. 8r.396,blze.7. (XI C 108).
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§ 29. 0T APLX DR ZONSBEWEGING.

Ae Uit eigenbeweszingen.

Beginsel.—

Tengevolge van de beweging der Zon door het heelal, schijnen alle sterren
van het apex weg te vluchten en tot het antapex te naderen. Beschouw een
veldje, dat op dezelide herelmeridiaan ligt als het Apex. Van de daarin
gelegen sterren zullen er ongeveer evenveel zijn die hun rechte klimming
vergroten als verkleinen. In veldjes, die aan de ene zijde van de eri-
diaan liggen, zal de rechte klinming der sterren tengevolge van de apex—
beweging verzroten; aan de andere zijde zal de rechte klimming verkleinew
De meridiaan, waarop het apex ligt, zal dus te vinden zijn uit de conpo-
nente der cigenbeweging Uy
\ Dese effecten gelden slechts
\ voor gemiddelden van een
\ aantal sterren omdat alke
i S stery; naast de algemene Da-
/ rallactische verplaatsing,
i nog een volgens het toeval
// verdeelde peculiaire bheweging

\\‘
~_ \ |
/ - heeft.
\\\\\\\\\ % // ‘///,/
~— N - -
\‘\

// L Cp dergelijke wijze zoekt
RS A Y-Y-) S men de declinatie van het
,//fi ; apex, door de gang van g

e I - .

! ~ ~ te bestuderen langs de meri-

i \f . diaan, waarop het apex ligt.
P . Uit de figuur ziet men, dat
E idﬂ ' het teken vanug ineens om-
i \\ slaat nabij de polen N en Zj
?

‘ dit vermijdt men docr het
7 " teken te veranderen van alle
tg's op de boog NAZ, en die
T~ op de boog NA'Z hun teken te
laten behouden.

Bepaling van de rechte klimuing ven het Apex.

1. Neem een cutalogus van eigenbewegingen {Soss, Schlesinger). Zo dicht
nogelijk bij elk cder neridianen van 3u, 6 u, 9 u, cnz. onderzosken Wwe
tellens 50 sterren. el hoevecl daarvan een positieve beweging in rechte
Xlimiing Hy vertonen, cn hoeveel er een negatleve beweging |, hebbenj
stel P en i,

Meal s P -1 . . .
2. Teken de relatieve overnaat T als functie van de rechte klimming.,
De twee rechte klismingen, waarvoor deze functie O wordt, zijn die van
apex en antapex. Beredeneer well: mlpunt bij het apex en welk bij het
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antapex behoort. Als ze nict precies 12 uur uit ellaar liggen, neent men
een gemiddelce. Ult de verkregen getallen T, I van alle groepen wordt een
alzenene curve opgenaakt, waaruit de o van het apex nog nauwvlkeuriger
volgt.

Bepaling van de declinatie van hetl apex.

Onderzoek nu de sterren nabij de meridiaan die door het apex en antapex
gaat, tussen twee rechte klirriingen aan beide lkanten daarvan. Groe peer
ze naar de declinatie, zodat de sterren langs de meridiaan in 12 groepen
oorden verdecld, c¢lk 300 omvattend. Let ditmaal op de componente Ly der
elgenbeweging, en tel weer I en N voor elk der 12 groepen. Bij de polen
nogen alle rechte klimmingen genomen worden, Ben w-arnener lecst alle
declinaties op van de sterren dic een positieve H5hebben, de andere
waarnener tekent voor elke opgelezen ster een gtreepje in het passende
8 =vlak. (Turven).

P-N o . . .
4o Teken de breuk m=—-= als functie der declinatie. Het spreekt vanzelf
dat nabij de polen de geniddelde pg van teken omslaat wegens de richting
waarin geneten wordt; wijzig dus het teken van de breuk in de helft van
de neridisan,
Bepaazl nu de twee punten, waar de breuk O wordt: ook deze moeten ongeveer

o . g
1807 uit elkaar liggen.

5. Geef tenslotte rechte klimming en declinatie van het door U bepaalde
apex op. Zoelk in de atlas het sterrebecld, waarin dit punt ligt.

Bepalilngag vandogo.

( 1 | o TE 1 ' by ; 1
Oh 3 6L f 9h T | 151 | 18h | 21h
[ J i !
| ? i
r ? ; i i
{ : ! ;
N ! ! i |
i | . ; ‘
P -0 | i !
P~ | |
P+ N | ! ' |
Bepaling vand.
o 18h ) o = 6h
90° 60° 30° 0% 30° 8% go% 60° 30° 0° 30° 60° 90°
P
N —
PN
P+
P-=N

———rra e

P+




O:i de snclheld wvon Ce sen door de rulnte te wenalen, zullen we dris ondor—
ling loodrechte conponenten van die snelheid onderzoeken.

Deze lkiezen wij:

In de richting van de hemelpolen (8= 90°, &= ~90°) memem g,z
bt
In de aequator (§ = 0) in de richting o= 0 ,C(=12h ———— X!

h nh
s =187 mm—me g,y

1" " " n " n o= 6

1. Neeii een catalogus van radiele snelheden (Canmpbell, loore, Volte).

Gezf U rekenschap van de wijze waarop hij is ingericht en van de beteke-—
nis der kolommen.

2. Bepaal het gemiddelde der radiele snelheden voor 6 groepen sterren in
de nabijheid vair de 6 richtingen die we olg uiteinden van onze coS8rdinaat
assen nebben gekozen. lleen deze groepen zo ruim, dat ze ieder een 25 ster-
ren onvatten; een afijling van 200 of 300 t.0.v. de gekozen richting is
nogz wel toegelaten,- Woer dezc geniddelden %, %', ¥, ¥'; %y &'

3. Waarden van x en x' noesten gelijk zijn, maar tegengesteld van teken.
De wverschillen geven U esn denltbesld van de niddelbare fout van Uw karake—

teristiel,

> -1
. — I - X —_
Neem x = —=3=== @0 evenzo y, Zz.

4+ Bereken tenslotte v = l/xz + y2 + 22. Uw uvitkonst, uit een zo klein ma—

teriaal, heeft natuurlijk slechts beperkts waarde. Geef U rekenscha) van

de richting in de ruinte, door o en & te berekenen van het apex. Vergis U
niet in de tekens en in de zin der beweging!

5. Zoek in een atlas het sterrebecld, naar hetwelk de zon beweegt. Verso=
1ijk Uw uitkomst critisch net die, uit de eigenbewegingen verkregen.,

Z

Aanvulling.-—
Verdubbel het aantal sterren en ga na hoe de nauwlieurigheid der uitkonst
daardocr vergroot worlt,
Litteratuur.-
Rugsel - Dugan - Stewart, Astronoay Il., blz. 557 = 667,
AeSe Iddington: Stellar Ziovementse.
Von der Pahlen: Lehrbuch der Stellarstatistilk. Leipzig 1937,
. . o “ s /7. . ,
L. Boss: General Catalosue of the radial Velocities (Licl Publ, 138 1932).
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Door uitgebreide ondergzoelingen heeft men Levonden, dat de pecullaire bee-
wegingen een voorkeur hebben wvoor Jle richting u= 18%, & = - 12° en voor &
daaraan tegengesteldﬂ richting (vertices). Woem de snelheidsconponenten
u, v, wg dan ig het azntal sterren aet couponenten tussen u en u + du, v
en v + dv, w en w + dw;
a2 2,2 2
W(u,v,w) du dv dw = cee ! ut = (v )du dv dwa

We stellen ons voor dit te controleren en de assen van het snelheidsel-
lipsoide te bepalen.

1« Heen een catalogus van radidle snelheden en ge'f U rekenschap van de
wijze wazrop hij 1s ingericht en van de bLetekenis der kolommen.

Zoel daar een 200 sterren uzt, voor de nand weg zelozen, 100 in de buurt
van het vertex en 100 daartegenover.

w = 17" tot 197 & =~ 25° tot 0°
Als grenzen bv. 2 " : n o o
5 tot T + 25 tot O

Desnoods kunnen deze zrenzen lets ultgebraid vfordeno All«~en sterren van
zeer vroag spectra-ltype kunncna wordsn weg aten. Door turven naakt U
ecn statistiel van hst azntal sterren die radiBle snelheden s hebben vans

law

O tot 10 /sec; 10 tot 203 20 tot 30;

O tot —10 = secy - 10 tot-20; =20 tot~30;
Stel de verdeling grafisch voors.
2. Door de verkregen punten kan een kromie van Gauss gelegd worden. Dit
ig in overecnstemuing met ons uitgangspunt, aangezien we een ellipsoIdische
snelheidsverdeling aangenoilen hebben en alleen op de u-conponente hebben
gelet:

W(uw)du = c.e ~ = du.

Dat de symmetrie niet.door het nulpunt gaat, is te wijten aan de paral-
lactigche componente tengevolge van de zonsbeweging.

B epaling van de krorme van Gauss.

Ao ien nankt ov 8 = ZE—, cn takent een nicuwe schaal, waarvan het nulpunt
thans d¢ symietrie-liljn aangeeft, eon waarop de afstanden s - s = u ge
noenitt iorden.

(453]

o L2
. 2 Znu 1
B . lien berclent u = Sl
(-

< 2h
In beide bereleningen gescheiden e gumnatices niet ster voor ster, maar
ZToeD Ner yroen, nebtgeen vecl sneller ga:t en bijna even nauwkeurig is.

’)
Bij de benaling, von u® vorden e storren van beide vertices sanengevoesd,

i T
zowel in de beciifering als bij hat nu volgende teltenen der iromne.

. 2.2 . e .
\ " . - M =h"u%, waarin M het totale aantal
De hrome van Causs is mu: d(u) = == ¢ =




N \ .
sterren voorstelts; vanzelf ig nu H(n)du = if, Teken deze curve.
Vergelijk de waargenonen curve net de verdeling volgens Gausss, Zijn er
"snellopers"?

5
Lérhaal de telling voor twee »nunton op ongeveer 90 an de vertices, DbV,
1
) e . - Tl A
o = 167, 5 = +30" en 1ot punt dasrtegenover; ijk or de henelglobel e
e 2
. e o ~ =iV
vinden nu de krorrie: H(v) = C.c .

23

- . - . . . 1
Vergelijlk de dispersic ; net die der vorige lronne T

dit verschil in dispersie is hot fundamentele verschijnsel der "gterstro-
ning."

4. Vergelijk de door U gevonden assen van het snelheidscellipsofde net de
waarden, uit uitvoerige onderzoskingen afgeleid.

Aanvalling.-

(]
Zijn de¢ waarden van v gelijk en tegen gesteld voor de twee Qg op 900
van de verticos? Alg dit niet het aovai is, zouden we noetgﬁug%% % ge—
superponeerd op do zonsbewering nog con algemene uitzetting of raJen-
trekking van de Melkweg in onze ongeving plaatsgrijpt. Hoe groot is deze
"EM—tern volgons Uw statistiek?

5e Zijn de waarden van u gzelijk en tewenmeﬁteld voor de twee vertices?

N

6. Gebruik de door U gevonden wazrden van u en v, bevrijd van L—effecoy
on de snelheid der zmon in de richiting van het apex ts benalen (w 181
§ = 23°), Doordat ticc snelheidsvectoren vrijwel in hetvlak 1iggen van
de uurciriel van 189, Xan nen sohrijvens:

snelheid der zon = 5 = L/u + Ve
Daarenboven moet u = §_. cosfh =8 ., 8ind
%

wa: rin § de hoell is tussen het apex en vertex.—- Vergelijk met de uitkom
sten van proef § AL

Litteratuur.-

ReEe Villianson,; Ap. J. 93, 511, 19=1.

S 3. . DONKERE NEVILS,.

Op een mantal punten van de lellweg vermoedt men, dat er donkere wolken
zijn, die het licht van de daarachtergelegen sterren ten dele verzwaliten.
Dergelijke gebieden zijn opvallend arm an sterren. Iets over de afstand -
en de aard van zulk een donkers wolk te weten te komen gelukt door ce
dichtheid der sterren in het verduisterde en het onverduisterde gebied met
kaar te vergeliljken, en wel voor ellk der onderscheidene ;rootteklassen.

Als uitgangspunt zullen we de fotorrafische Franllin-Adarskaart gebrullen.
Deze szeer Laa*deVOllp lsaart moet net sorg beshandeld worden, er nogen geecn

aanteleningen op de bladen gemaal wordend
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1+ Bogin met het U opoo
van Ross of Barnard.

mobied op te zocken in de llelkweg-atlassm

‘ [l PR . " b o B ) - M Ny
2e Zoeck nu een geschikt Hlad van de Mranklin- ldans=kaart, waarop U zowel

de donkere woli als een normasl verzelijlkingsblad asntreft.

Leg op de kanrt een gzlazen pla-tje en geel de srensen van de gebleden aan
die U als"norraal® en als'verduisterd" sl begehowren, Het is niet altijd

.

o1
nozeli jk deue gebieden zeheel pelijinaetig ve kieuena
Pas op de foto's niet te beschadigen met de hoeken van het plaatjel

3. On de sterren in helderheidsklas en in te delen, lrijgt U een verse=
1ijking sscha|ltge nmet een reels genuwmierde sterrebeeldjes van dalende
sterkte. Prent U goed in het geheugen, hoe dese standaard bLeeldjes eruit-—
ziens

Leg een celluloidplaatje, waurop cen bezrensingsraan gesrift is, op een
willekeurig punt van het onverdulsterde gebled; kies voor het tellcen een
raan van de best ceschilkte afmeting. Leb daarnaast het vergelil jiiingsschail-
tje.

.

N N e T L
fs Bepaal nmu van elke ster de helderheildsklasse, het gehele Ht oelije

van links naar rechis doorlopend (turven). U kunt dan asngevon hoeveel
sterren van elke tlasse dacrin voorl-orien .—

Voer ecrst een procftelling uit om te wennen. :
Herhaal hetzelfde op een punt van het verduisterde gebied; doe Jdit zo dik-
wijls als nodig is onm in elke klasso tenminste. 200 sterren to bereikene-
Bij de helderste groepern wal dlt niet mogelijlr zijng tel daar de sterren
net het ongewapend oog, in de grote ruitjes von de Franklin-Adamskaart.
Het ig niet nodiy o in ledere rechthoel: alle klassen tc tellen.

Bepaal aldus de verhouding der sterdichtheden

( verduisterd)

voor ell Uwer klasscen
V(onverduisterd) ; meee

V =

He 011 U ezn denkbezld te verschaffen van de waarde der door U gebruilkte
helderheidsklaasen, vergelljkt U Uw standasrdsterren net de Franlkliin-
Adanskaart in de buurt van de noordpool. In dit gebiec zijn de helderhe—
den van ecn aantal sterren zorgvuldigz bepazld, sodat U daaraen Uw sterren
kunt ijken (Handbuch der Astrophysiek, 5 (1) blse 3?69 327)

U kent nu V aly Tunctie van de croottellass

v

6o Voor het aantal sterren N( ) der verschillende groottelklassen m in het
I

onverduigterde gebled nemen we de waarden die gelden voor het gelheel vande
hemel op dezelfde galactische breedie. (Tabel hieronder).

De pmalactische breedte lmnt U opzmoelken ins

Bottlinger, Galalrtischer Atles (XII A 233); of in

Homxton, Ster Atlas.

Stel grafisch log ?(ﬁ) als funtie van m voor. Bereken nu uit Uw waarneninos-

en log J’(M) voor hot verdulsterdes ebled, en zet die in dezelfde grafiel
uits ’

T. Discugslcer de twee veriressin curven.

Is het nogelijk, aan te soven bij welle groottelklasse de nevel zijn wer—
ng beyint uit te oefenen? Hoeveel groottelrlasccen worden de verste ster—
ren door ae nevel vermirakt?
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e De afstand van .l nevel lan aangegeven worden, als men de gomiddelde
efstand kent der gterren vande verschillende helderheidsklassen. Dezce is
te ontlenen aan de tzbel hieronder.

Onverduis—
terd gebied Tlasse 2 3 4 5 ! 6
I |
pey ,i re ] i
|
Totaszl - -
Verduisterd
gebied. | Klasse 2 3 4 5 6
Tota«l -
V3
log V B
log N — - -
log WYl . N
n -
GEMIDDILDE AI'STAND TN PARSEC
Naar Publicatie Groningen no. 29, tab. 25, 1918.
. galactische breedte b
= o 0 0 0 §)
0 tot + 20 + 207 tot + 40 + 407 tot + 90
440 4 44 36
5.0 66 60 49
640 50 82 67
7.0 124 112 92
8.0 170 151 126
9.0 233 211 172
10.0 320 269 237
11,0 437 398 ;?5
12.0 503 550 4417
13,0 821 146 613
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Het doel is; te telzenen hoe de nelkweg tussen de sterren ver-
loopt. Dezme waarnening dient te geschieden ov ecn heldere nacht en op ecen
open terrein, tenninste 5 lzn van de stad verwljderd; de maan hindert,; zo-
dra zlj neer dan ecn sikkel is en te dicht bij de lielizweg staat; straat-
lantarens zijn zelfs op grote afstand hinderliji. De maklantarens, die
we zullen gebruilen noeten een zecr zwak licht gevens

Wacrnening.

Zodra ong oog aangepast lg aen de duisternis, volgen we het al-
gemene verloop van de nmelkweg aan de hemel en ori&nteren we ong ontrent
de voornaanste sterrebeelden, die langs deze strool voorkomen., U vindt
die delen wvan de henel op de kaarten 1, 3, en 5 van de atlas van Rohrbach,
Tracht nauwkeuriger vast te leggen waar zich de hartlijn van de melkweg
bevindt., Verlicht nu even de steratlas, daarbij de hand van het zaklan-
tarentie houdend o niet meer van het licht door te laten dan strikt no-
aig is. Telken de afgesproken plek met een potloodstreep aan en doof di-
rect daarna het licht. U zult opmerken dat het dan weer een nminuut of zo
duurt, eer het ooz zljn normale gevoeligheld heeft herkregen.

Bewerk aldus de zuideliljke delen van de hemel, zo diep nogelijk
naar de lim afdalend. Ga dan over hel zenith heen naar het noordeli jke
stulky ool daur zo ver nogelijl de melkwey volgend.

AT en toe szal het voorlkomen, dat U een splitsing in de lichi-
gordel wacrneent; dit is bve het geval nabij Perseus. Haarmate U langer
Ikijlzt, ziet U meer details, donlterder en lichtere plekken tekenen zich af,
Teken op; welke de helderste plelken zijn in het door U waargenonen ge—
deelte.

Bowerking.

Breng de door U aangegeveﬁ punten zorgvuldig over op de kaart
van het noordelijk halfrond, die U ter hand gesteld wordt. Trek zo goed
riogell jk een vloelende 1lijn door alle punten. Deze 1lijn is bij benadering
de galaktische aequator.

Bepaal op welke afstand van de henelpool de galactische aesqua-
tor verloopt en leidt daaruit af hoeveel hij helt t.o0.v. de hemelaequator.
Bepaal ook zo zoed nogelijk de knopen van de galactische acquator t.0.v,
de hemelaequator.

n net de litteratuur.

&

Vergeli jiz de uitlkonst




