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s T E r n K is- k; xj jst d ü). 

I N  L E I D I N G .  

De ouileiiloiu dt'i" sterrenkumle k:in niet iurt xekcrlu'id wtniien opgegi'Vfii: dat liij 2w?r hoog 
iiMM't zijn blijkt liiiTiiit. dat il».* sterrcrikund*' van «Ij'H iN'^inni' at' «1«* Ix-lan^rsti'llin^ van «l»' 
mcnsclilit'iil wekte, en «Ir sehijnlxaiv loop van zon «MI Mtrnen n*»'ils in il«> vitM 'GE OIHIIICIII tot 
liet «l«M'n van waarnt'iningen aanlei«lin}? gaf. h»- viTsehijnsclen, welk»' /.irli aan «lm lieinellml 
veiioonen, juister t»' k(>nnen, was zokriiijk een van «Ie e«'rste wensi'lien. naar wrlker vervulling «ie 
niensclu'lijke peest streetlle, «n het «Iffl van «Ir stenvnkuntlc. hetwelk «l»* plaatsen van «Ie he-
iiiellichainen aan «len hemellMil doet kennen, lakend ondei den naam vnii holvunnige ster­
renkunde is wel het oudste van onze kennis des hemels. 

Toen men behalve de alpemeene dapelijksehe Ijevvejrintr der hemellirliamen «M>k no}( andere 
bewegingen van enkele sterren waarnam, kwam men tot de ondtTsehelding van vaste ster­
ren en dwaalsterren, en de iM^taling van de hanen en van den htop der laatstgt>n<N.'iiid«>n, 
is hel vraagstuk, dat d<»or e<»n ander gedi^elte van de sterrenkunde, de theoretische, ge­
stekt wordt. 

In lateren tijd braeht men alle bewegingen aan den hemel terug tot de werking van kraeh-
ten, die d«M»r het geheele lienielruim een en dezelfde wet volgen. Men leülde uit de wet der 
algemeene aantrekkingskracht de theorie der lieweging af en men noemt het deel van de ster­
renkunde, dat zich daarmede l>e/ig houdt, de natuurkundige sterrenkunde. 

Men noemt in de wiskunde de leer der krachten mechanica, en omdat de natuurkundige 
sterrenkunde zich bezig houdt met de krachten, welke de beweging der henielliclianien ver­
oorzaken, noemt men dit deel «Htk dikwijls de mechanica van den hemel. 

Ook wel verdeelt men de sterrenkunde in theoretische en practische. Als men deze 
indeeling kiest, dan Itehooil tot de theoretische sterrenkunde de theoretische en natuur­
kundige in haai* geheel. en een groot deel der Itolvormige; dat deel der bolvormige sterren­
kunde, hetwelk de kunst van waarnemen en de hulpmiddelen voor het waarnemen leert ken­
nen. en hunne theorie en gehruik behandelt. is de eigenlijke practische sterrenkunde. 

Om een kort overzicht over het geheele gebied der sterrenkunde te geven, zal het het Is-ste 
zijn. om eerst een d« «el van die bolvormige sterrenkunde, dan de theoretische sterrenkunde, 
de natuurkundige sterrenkunde en ten slotte de practische sterrenkunde achtereenvol­
gens te behandelen. 

Ilij de iNilvoiniige sterrenkunde vttegen wij de „ Astrognosie" en het wetenswaardige dei-
vaste sterren, hij de theoretische de toiNigi-aphie en een overzicht over het zonnestelsel. 

I .  D E  H O L Y O R . H I O K  S T E R R E N K I J N D K .  

(PLAAT I, 2, 5.) 

f. DK VEHDEKUPU;  van  t>KN UKMtUtOL 

Het hemelgewelf schijnt ons toe een holle halve kogel te zijn, waarvan de straal gelicht 
naar l»oven kleiner schijnt dan die in eene richting voor ons uit. 

Ken andere even gn>ote halv» kogel lievindt zich onder ons, en de gmote cirkel, welke, 
wanneer wij een vrij uitzicht heblM-n. onzen gezichtskring hepaalt. alzoo die cirkel, welke den 
voor ons zichtbaren halven kogel van den voor ons onzichtharen scheidt, noemt men den bonzon. Het 
hoogste punt van den hemel boven ons heet toppunt of nadir, en omdat wij alle cirkels 
aan den hemel, evenals alle andere «ükels, in -MiO graden verdeelen. is bet zenith overal een 
vierde van een cirkel of IMP van den horizon verwijderd. 

Ken vlak. gebracht door den grooten cirkel, welke den horizon voorstelt, zal. behoudens 
kleine later te bespreken verbeteringen, onze oogen treilen en wordt het hoofd vlak van 
den horizon genoemd. De richting naar het zenith staat loodrecht op dit vlak en het zenith-
punt is daarom de pool van den horizon. Verlengen wij de richting naar het zenith in tegen-
overgestelden zin, dan komen wij aan een punt, dat juist onder ons ligt en voet punt of 
nadir genoemd wordt: dit punt is de tweede |NN>I van den horizon. 

De geheele hemelkogel wentelt zich schijnbaar in 'Ji uren om eene as. wier eindpunten 
wereld- of hemelpolen lieeten. De voor ons zichtbare pool heet noordpool, de andere, 
voor ons onziehtbare. zuidpool. Alle hemeHichameii beschrijven cirkels, wier middelpunten 
liggen in de. van de noordpiH)! tot de zniilpool zich uitstrekkende wereldas, en wier mid­
dellijnen grooter zijn naarmate de hemellichamen venier van de polen zijn verwijderd. De cir­
kel, van beide jiolen even ver, en dus een vierde van een cirkelomtrek verwijderd, iseengroote 
cirkel en heet de aequatur* terwijl de andere d<»or de hemellirliamen beschn'vene cirkels, 
kleine cirkrls zijn en para Hel cirkels genoemd worden. 

Volgt men den loop van onze dagster, de zon. dan bemerkt men spoedig, dat zij van dag 
tot dag met betrekking tot de sterren een anderen stand heeft ingenomen, en eerst na een 
lang tijdsverloop, een jaar, tot dezelfde plaats aan den I el terugkeert. De schijnbare loop­
baan van dr zon is eveneens een groote cirkrl en wordt ecliptica genoemd: die punten aan 
den hemel, wrlkr in brt Nonnlen en liet Zuiden (KV van haar verwijderd zijn. zijn de polen 
van de ecliptica. 

I»e vlakken, gaande door do groote cirkels van drn ac(|uator en van de erliptira, vonnrn 
met de vlakte van den horizon de drie hoofdvlakkrn der sterrenkunde, waarop alle 
waarnemingen omtrent de plaatsen in het wereldruim worden teruggebnirht, m de gegevens, 
welke niNMlig zijn om den stand van een punt in de ruimte te bepalen, worden de coördi­
naten van dat punt genoemd. 

Volgt men den loop van de zon en van de stern-u overal, dan ziet men haar aan een l»e-
paald punt van den horizon zichtbaar worden, opkomen, zirh meer en meer boven den 
horizon verhelVen, een hoogste punt culminatiepunt, innemen, dan weder dalen, om aan 
een amler punt van den horizon te verdwijnen, onder te gaan. Ken oplettend waarnemer 
zal gemakkelijk opmerken dal al de rulminatirpuntrn van dr vrrschillrnde steiren in rrn groo­
ten cirkel liggen, die door het zenith en de wereldpool gaat. Deze groote cirkel snijdt den 
bonzon in twee punten, en heet de meridaan, terwijl liet punt dat het dichtst bij dr noonl|MNd 
ligt noordpunt, rn dat hrtwrlk aan de tegrnovrrgestelde zijde ligt zuidpn nt genoemd 
wordt. Twee punten in den horizon, juist W van het noordpunt en van het zuidpunt verwij­
derd, heeten: dat hetwelk het dichtst ligt hij het punt alwaar de zon opkomt, oostpunt: dat 
hetwelk het dichtst ligt bij het punt alwaar de zon ondergaat, westpu ut: terwijl Noord. Oost, 
Zuid en West dr vier hoofdstreken van den horizon zijn. 

Ais men de plaats van een heniellichaaiii mrt lietrrkking tot den horizon Is^palen wil. denkt 
men een lnMig van W getmkken d«M»r het zenith en door het hemellichaam hNidrecht op den 
horizon, en dan beet het stuk van dien Iwog l»egn»|M'n tussclien het zenitii en het hemel­
lichaam de zenit hsafstand. en dat tusschen lirt lirnirilirhaain en den horizon de hoogte, 
terwijl onmiddellijk hieruit volgt. dat: 

zenithsafstand -f- hoogte — IMÏ* zijn. 
Den hoek tnsschen dezen liuogt<virkel en den meridiaan, aan het zenith gevormd, en die ge­

meten wordt door den hoog van den horizon tnsschen het zuidpunt en brt snijpunt van drn 
hoogtrcirkrl nut drn horizon, nornit mrri hrt aziinuth van het hemellichaam. Ligt dr hork 
aan dr westzijde, beginnrudr liij hrt zuiden, dan noemt men het azimuth westelijk, ligt hij 
aan de oostzijde, oostelijk, of wel men telt het azimuth beginnende hij het zuiden door het 
westen, noorden, oosten weder tot het zuiden •Mitr door. Kent men de hoogte en het azimuth, 



STF.RHfN Kl'MiF. 

•Ian i> dt* rirlitinp. waarin In t lifinfllit liaani zu li bevindt, volkomen U-paaM. en hoogte en 
a/, iiiiutli /ijn ile (Ntlaire coimlinaten van lirt lieniellii liaam ten op/irlite van ilen lioiizon. 

(hn vihh" «len at>«|iiatoi de «-oonlinaten van een lieniellirliaain U* bepulen, denkt men zicli 
de noord- ot' zuid|MN»l en lie( lienielliciiaaiii op den ae«|uator n-n Ixtog van et'ii p'uoten 

I irkel getrokken: men noemt dan den afstand van de |M»OI tot het lieniellieliauin den pools-
atstand. en den l»oojr van liet lieniellirliaain tot den aeipiator do declinatie, terwijl we­
derom lichtelijk is te begrijpen dat 

INMtlsat'stand -|- declinatie = !H> zijn. 

Is het lieiiiellicliaani aan do ntNirdzijdo van den aeijuatoi . dan noemt nien /ijno deolinatie 
noordelijk: is hot aan de zuidzijde van den aequator. dan hooft men luid olijke declinatie. 
h«-n ponjsafstand lelt men eolitor altijd van do noord|tool tot IHO» door. 

l»on liiM ' k  aan don pool. welken een oirkellioog door tie |mm>Ion liethemollü-liaain luiMlreolitge-
tiokkon op don aoquator. niet den gnmten oirkel. genaamd don inoridiaitn, vunnt. ol'don Inm^ 
op don ao«|uator tiissohon do iM'ido snijpunten dor beide geiKwiude griMite cirkels nift don 
ae<|uator. n«N'nit iiion uurliook. Wederom niiM't men ondersi-lieidon ot'het honiellioliaam ton 
«N»si«-n of ten westen van don inoridiaan staat: in liet eene geval noemt nion don uurhook 
oostelijk, in liet andere westelijk: ot'i»ok men telt den nurlioek van liet zuiden, door bot 
westen. noorden, oostm tot liet zuidon. tot .'UMl0 graden of 'ii uren. diMir. /o<xlat ieder uur 
door l."» graden wordt vooi'gesteld. 

he /on snijdt hij haren seliijnhareu loop den aoquator ivveenialen in loi jaar, en wanneer : 

/ij zich in oen «lier punten bevindt. iN'gint liet sterrenkundig vom- of najaar. Daarom noemt 
men die punten hot voor- en na jaars begin pu ut. terwijl do aequator en ile ecliptica lieide 
punten genieon heblN'ii. Om nu van den aequator tot de ecliptioa te kunnen overgaan, tolt | 
men ook oji den aequator den lM»og van het voorjaarsbeginpunt tot aan het snijpunt govornul 
door «len imivirkel van het hemellichaam niet den aequator. en men IUNIIII dien Iniog do | 
rerlite op k I i m min g of rectascentio van het hemellichaani. Ton opziehte van don aequa­
tor /.ijn dus de |Nilairo ooördinaton de declinatie en do roohte tipk I imining. on als 
lieido gegeven zijn. is de richting van lo-l hemollu-haam volkomen iM'kend. 

Neemt men ••inilolijk de ecliptica ids li«Mifd\lak en trekt men dooi do |MNI| der ecliptica en 
door het hemellicliaam e«*n lNM»g liNNlre«-ht op de ecliptica, dan noemt men don Imog van hot 
liemollichaaiii tot de ecliptica de breedte, en wol noordelijk, als hot lioniellichaam ton | 
noordon \an de ecliptica, en zuidelijk, als het ten /uidon van de ecliptica staat, lie hoek ' 
.tan de |nn11 van de ecliptica, gi'vormd door den lN»og. welke diHir het lienielliehaam getrok­
ken i«. mot dien iloor het viMirjaarspunt gaande, of de Ixwig op de ecliptica van hot voorjaar*-
punt tot het punt waar zij firesnodon wordt dooi- don b«M)g. getrokken d«Nir do |mmi| en het he-
meliiciiaam. is de lengte van hot hoiiiollichaani. terwijl lengte en breedte de polaire 
MMirdiiiateu /.ijn van hot liemollichiuim ten opzichte van de ecliptica. l)o bolvormige stor-
renkunde stelt cich ten dool. de richtingen of de zooeven genuonide polaire 
• oordinaten ten opzichte van een der hoofdvlakken te bepalen. 

he genoemde hiioliMakkon eu do groote cirkels, door welke zij begrensd vvonlon. lienevenK 
do hoof.l-u«'ken /ijn voorgesteld in Plaat II. lig. I. he groote cirkel N W /(» stelt don horizon 
\oor: het punt / hot /uidpiint. (» het o«istpunt. N liet noorilinint. \V het westpunt: F is hel 
/oiiithpimt l»o\en den horizon. V het nadirpnnt. he groote cirkel A v H £: A stelt den aequator 
mmh . welke den lioiizon iu hot «Misten en westen snijdt, terwijl V hot lieginpimt voor do tel­
ling der reehto o|iklinmung ln'teekont. P en P' zijn de nooiilpool en do znid|>ool van den 
aequator. de Iniog S \ is de grootste hoogte, welke de aequator boven den iiori/on verkrijgen 
kan en oen gedeelte van den meridiaan S A Z N Z'S. Kind olijk stolt de groote cirkel KKlHi 
do ecliptica voor. den lioiizon in (• on I". en don aequator in v en snijdende. 

Men hooft (Nik do aarde, wier vorm wij voorloopig als kogelvormig aannoiiion. iloor cirkels, 
welke met die aan den hemel overoonstemmon. verdeeld. De as. dio do worold|Hilon aan elkamlor 
\oi bindt, gaat door onze aarde, en de plaatsen waar zij de oppervlakte doorsnijdt worden de 
noordpool en de xuidpool genoemd. IX' gri»ote cirkei. welke juist samenvalt mot de vlakte 
\an den aequator aan den liemel. heet op de aarde de aequator der aarde: en de lood- | 
recht op dien aequator getrokken groote cirkels, welke ihwr de |iolen iraan. worden meridianen 
genoemd, he boojr van den meridiaan van eone plaats op de opiiorvlakte dor aarde, gelegen 
tnsseheii die plaats en den aequator, ho«'t do geographisclio broodte. en de lowk dien 
do meridiaan met een anderen meridiaan maakt, dien men als eersten aaiinoemt. noemt men 
de •.'oogra phi sche lengte van do plaats, gorekoud of geteld van dezen oorsten meridiaan. 
Ievens zij vernield, dut do hnitsehors als eersten meridiaan dien over Herlijn: de Franschen. 

• lien over Paiijs: do Kngelschon. dien over tireeuwich aannemen: terwijl de geo^iaphon. voor 
hunne plani'.'loiten. waarmedo zij den aardlNd voorstellen, /irh iN'dionen van een meridiaan. 
ilii v\e<te ijk \an Parijs ligt. bijna over het eiland Forro loopt en met den naam van mo-
MIII.IJII \.m l'errit iM'stenqield wordt. Kene voorname o|>gave dei iNilvormige sterrenkunde is 
• nik de In paling dor lengt** en breedte van de plaatsen op de aarde, dus do goographische 
plant- bepaling. 

DE VtSTK VTKHRKV 

ai l'frih'rliHij iu SlrrrmftrelétM; lu'MHr Ih-huihihij en dr mum-u run rrHUjt h(*>fdntvrren. 

Keoron wij terug tot do verschijnselen aan den hemel en beacliouwen wij des nachts oen 
oiiU'wolkton hemel, dan zal men onder de voor ons zichtliare gtorron sjioedigzoodanige opmerken. 
die hare phuitson ten opzichte van elkander sehijnbaar niet. en zulke, die onder de vaste 
sterren zeer in het oog loo|>end van plaats veranderen: de eerste noemt men vaste sterren, 
ilo laatste dwaalsterren. De dwaalsterren verdeelt men ten eerste in planoten in meer en-
geren zin. waartoe onze aarde liehouil. en welke zich om de zon liewogen; ten tweede in bij­
planeten of manen, welke of om do aarde, of om andere planeten loopbanen lieschrijven: ten 
derde in kometen, die zich eveneens om de zon liewegen. maar toch wezenlijk van do planeten 
verschillen door hare loopbanen en haar uiterlijk voorkomen: en eindelijk ton vierde behooren 
ook de meteoren, vallende sterren en vuurkogels tot dit gebied. 

liet licht dor vaste sterren jg zeer verschillend in heldorheid. en de helderste onder 
haar. wolk aantal niet groot is. worden sterren der l"*" grootte genoemd. terwijl een gnioter 
aantal van zwakkere tot de 'J"1*" grootte gerekend wordt, nog zwakkere tot de grootte lie-
hooren. en die stenen, welke nog even met het ongew'a|iend oog waargenomen kunnen wor­
den. tot de (W*' grootte gebracht worden, liet ongevva|iend oog kan. naar dat oude gebruik, 
niet moor dan zes klassen vooi de grootte onderscheiden: hoe moer vennogend echter de ver­
rekijker is. waarmede aan den hemel wordt waargenomen, hoe zwakker do sterren zijn zullen, 
die men nog kau waarnemen en hoe grooter het aantal klassen zijn zal. waarin men do hel­
derheid uitdrukken kan. 

Om nu de vaste sterren tot groepen te brongen. kunnen wij ons liedioiien van de veiileo-
ling des sterrenhemels in groepen ot aterrenbeelden, welke de Ouden ons reeds hoblion nage­
laten. Met groote vvaarschijnlijkheid kau men aanneuien. dat de sterrenbeelden niet vroeger 
dan li» eeuwen vVm'h' ('hnstus liestaan hebben, on Chiron, die omtrent l'MNi vóór Christus 
loofde, dus kort voor den tocht der Argonauton. zegt men. hoeft het eerst steironbeelden in­
gevoerd. 

In het ImN'k Job worden Orion, de Pleiadeii en de llvaden vermeld. iloch de vertaling der 
oorsjironkolijko liebri-ouwsche namen i^ twijfelachtig en slechts dit blijkt, dat iu die dagen 
reeds enkele groepen van steiTon aan don hemel een naam hebben verkregen. Homerus noemt 
in de Ilias en tMvssea den lieer. Orion, de llvaden. de Ploïaden en H«M»tes: Hesiodus heeft 
bovendien nog Arkturus en Sirius. 

Ken gordel van sterrengnH'jM-n. welke zich lM'\indl iu de nabijheid van do schijnlKire loo|i-
biian der zon. van de maansbaan of van de banen der heldere planeten, wordt do Zo­
diak of dierenriem genoemd. omdat de sterroulieolden op oenige weinige na naar dieren ge­
noemd zijn. Mol aantal sterrenbeelden in den Zodiak liedraagt twaalf. Ptolomaeus, de grootste 
stonenkuudig»' der oudheid, voerde ton noordon van den dierenriem nog 'Jl sterronheolden en 
ten zuiden nog 1.'» sterren beelden in. Ilij de/e i8 sierreiilN'tddon heeft men in de middoleeii-
wen en in latereu tijd nog gevoegd, zoodat wij nu iu het geheel lüH sterreiiln^dden tel­
len. waarvan er oehtor «•enige /.«MI zonder reilen gekozen en lienoenid zijn. dal vele s tonen-
knndigen hen niet erkennen. Meermalen beert men vooigestold om do sterrenbeelden geheel 
af te schallen, doch dat voorstel heeft geen bijval gevonden. Kvenzoo is de invoering \an 
andere namen voor de storrenlieolden. b. \. bijbeW'lie namen, disir een zekoron Sehiller in de 
|7d.- renw . beialdioko namen door wijlen Professor Khrhard Weigel (gost. ItHMh te .lena. aan 
de verg»'telheid prijsgegeven en ook iNdmoren de door de Arabieren aangenomen namen der 
steiTeiibeelden. die echter slechts uit het llrieksch. naar do Arabische zeden en gewoonte ge 
wijzigd. overgenomen waren, tot de geschiedenis, ho oude als bij oxerlexering ons bekende 
storrenlH'olden. wier namen als de oude door den tand dos tijds bijna vernietigde ruinen tot 
ons sproken, die ons de mvthologie. de konnis. de denkbeelden, de daden, de lotgevallen, 
de geschiedenis, de holdon en heroën, ja zelfs de dwalingen en het bijgeloof van do vroege 
oudheid vertegenwoordigen, zijn de volgende iu do ., Almagest" aangoteekonde. 

he sterrenbeelden van Ptolomaeus (in het Hollandsch en hot Latijn.) 

a) Dr noordelijke : 

h he kleine lieer. I rsa n.inor. Pit ho Wagenman. Auriga. 
'ii hc groote Koer. I'rsa major. I.'li he Slaugendragor. 0|diiuchu>. 
:i| ll<' hraak . Dnico. li) l)e Slang. Ser|iens. 
i) Cepheiis. Copheus. 15) li»* IkMig. Sagitta. 

T») llootes. Itoötes. Iti) Do Arend. Aquila. 
• IT he niHirdolijke KIINIII. Corona boroalis. I7| he llollijn. helphinus. 
7i Hercules. Hercules. 18) Het kleine Paard. K(|uuleus. 
S( ho Lier. Lyra. PI) Pegasus. Pegasus. 

he /waan. Cvgnus. V2()| Andromeda. Andromeda. 
Ill) Cassiopea. Cassiopeja. 'Jl » lie hriobiN'k. Triangulum. 
Ih Perseus. Perseus. 



11 ItHKNKI'N'ht 

1») I if nlerreiilweldt-u in Hrn ftiermrifm 

W.M^srliaal 1) Do Kam. Aries. 7) Do 
'2) De Stier. Taurus. S» he 
:ii De Tweelingen. Gemini. '.)) he 
\) De Kreeft. Cancer. |0| he 
R»I De LIHMIW. Leo. 11 ) he 

ho Maagd. Virgo. 1'2) He 

K... 

. LIIH'SI. 

iorii. Srorpio. 
Inillt'r. 

Vissrhi'll. 

l  ) I if zttitMijkf: 

1) l)r Walviscli. ('«'tus. 
Orion, Orion. 

;() Kri<iaiiiis. Kriilanus. 
\) IV Haas. Lcpiis. 
r.i h«> Homi. Canis nuijoi. 
<») ho kloitif i{on<l. Canis niinor. 
7) Hot st lilj» Argo. Aiyus. 
S) ho Waterslang. Hytlra. 

Omtrent liet ontstaan van <lo/.o nanu'ii iM'xtaan ••••n gitjot aantal mvtlion. on Itijna «Ie 
lu^'lo ((lit-ksi-lif iiivthologü1 xoihIo U'liaiKlelil nioctcn worden, als nioiiilon (M»i 's|ii'ong «lor nanioii 
wensj-hte op to zoekon. 

Bij «lozo iH HU'nonlKH'Iden zijn hot oon na het antlor in rlii-onoio^isrlif vol^«Hilo «Ie volirotMle 
j/»'Vo4'jjd: 

!)) !>.• Ikikor, Crater. 
Id) he Uaaf. ('orviis. 
111 I'ontaurus. ('entaiirns. 
1'Ji he Wolf. Lnpns. 
I.'i» liet Altaar. Ara. 
L I »  he xnidelijke K HHIII. Corona anstnilis. 
1."») hi- ziiidelijke Viseh. I'iseis anstrinn*. 

11 Het H<M>i<lliaar van Uer«'iiiee. Coma U«'renioos. 
bi) Antinoiis. Antinous. 

M) IMioenix. I'laM'nix. 
ilTucan. Toean. 
.'n ho kleine Waterslang. Hvdrns. 
(>l Do hnit. (^olnmba. 
7» he /waardvisrh. Dorado. 
S) ho vliegende \ iseli. Kficis volans 
'.M Hot Krnis. Crnx. 

10) liet Kameleon. ('liamaeleon. 
11 I he ll(»ningl>ij • Apis. 
I'Ji he zuidelijke hrielioek. Triantfiilnm australe. 
l:t) he I'arailijsvogel. Avis Indira. 
liiho Panvv. Pavo. 
ITi) ho Indiaan. Iiidns. 
hi» he kraanvogel of'Klamingo. (irns. 
171 he (iiralVe, Camolo|»ardalns. 

IS) he \ lieg. Musea. 
l*h ho Kenhoorn . Monoreros. 
'JOI he Kik van Karel. Kolan* Caroli II. 
%J!) Hot Hart van Karel II. Cor Caroli II. 
±2) Do Jarlitlionden. Canes Venatiei. 

he Merg Maenalns. Mons Maonalns. 
'J'i» ('orU'ins. ('erlwrns. 

*2.')) he Vos, Vnl|N>el|la. 
'JO) he Hagedis. Laeerta. 

'27111 el Srliild van Sohiesky. Sentnm Soliiesei. 
'28) lie Iaiix, Lynx. 
•21>i he kleine l.eenvv. L«'o minor. 
(0» he kleine hiioliook. Tnangnlnm minus. 

Men heelt «mk aan at/.ondei lijke sterren. voornamelijk .t.iii do lieldore. namen gegeven, welk»' der!-
nil liet Criekscli en Latijn. viNir liet grootste gedeelte oelitor nil liet Aralasili genomen zi|n. 
Slechts weinige van deze namen worden nog gehrnikt. de sterrenkundigen liohlien algemeen 
voor de voornaamste vaste sterren do wijze van lieiiaming aangenomen, welke do Angshnrgei 
• ••ehler en sterrenkundige Johann haver in zijne in hel jaar KMKt te \\ ••enen niigegexen 
n I lanometria" aangeeft, he sterren in Mnler sterrenlM-eld duidde hij altijd naarmate IIHKM 

helderheid met de (iiieksrhe letters «. jl. /. ft. #. en/, aan. terwijl, als men aan hot einde 
van hot alphalM't was gekomen. nog »«enige Latijnsehe letters tin-geviwgd werden Knkelestei-
ren zijn «Nik nn niet de nniiiiners gemerkt, waarnaar zij in do sterren lij sten op elkander vol­
gen. /«Mi noemde haver h. v. do helderste stor in den W'agenman «. de daaropvolgende in hel 
derheid [{. in den Leeuw de helderste u. de daaropvolgende in heldorheid i enz. 

Tot de thans nog dikwijls gebruikte namen \oor de heldere sterren, die hijna allen van 
de eerste grootte zijn. ItohiNiron: 

Ml) he Sextant. Sextans. 
'.Ï21 he IU>eldhoiiwerswerkplaats. Xpparatnssenli»-

toris. 
Mill he -. heikundige Oven. Apparatusrliemieus. 
lilt Hel Slingeruurwerk. Ilorologiinn l'endulum. 
Xn Het ruitvormige Net. Uetiienlus rhomlMMdalis. 
IMi) he (iraxeerstitt. Caola seulptoris. 
37) he Schildersey.el. IMuteiim rietoris. 
;W, Het Srheepskompa<. hvxis naulira. 
IRh he Lueht|Mtnip. Antlia. 
Vo» he ( Mant. t K-tans. 
41) he Passer. Cireinns. 
'»'2) Winkelhaak en Liniaal. Norma el llegnla. 
ill) he Nerrekijker. Tulius aslronomiens. 
'i'n Het Microsroop. Miei-oseopinni. 
'm) he Tafelliorg. Mons mensa*'. 
'M'm Hei Rendier. Kangifer. 
i7 > De Ihandenhnrger S(-eptei . Sreplrnm Hnin-

denhnrgieum. 
iS) he Stier van l'oniatowski. Taurus l'oniatovii. 
Wh he Kor van Krederik. Ilonores Fridoriei. 
."iO) he (>ogs|lM'waker, Custos niessinm. 
.M ) he Kluizenaar. Turdus solitarius. 
•V2) Het Mnuripiadi-.tnl. I^nadrans niuralis. 
.'i!!) De Harp van (leorge. Ilariiu (leorgii. 
."Vil he Telesroop van Hersehol. Telesropimo Her-

seholii. 
•V»)he Luehthallon. lilohus aeroslaliens. 
'»0) h«- Itookdrnk kers werk plaats. Offieina lypo-

graphiea. 
.'»7) De Eleelriseermaehine. Machina eleelriea. 
•"iX)he Kat. Felis. 
.V.h he grooto Wolk. Nelieeula major. 
I'iO) he kleine Wolk. NelM-mla minor, 

he twee eerste sterren heelden stammen nog al" van den ouden tijd. do daaropvolgende li 
moeten door heroernde zeelieden, h. v. Amerigo Vespueei. Andreas ('«nsalis en Pedro de Me­
dina . ingeviK-rd zijn. Jakoh Bailseh (de schoonzoon van Kepler) heeft 7 nieuwe slerrenheel-
den. Halley de sU'rrenlM-olden n". '20 en '21. Hevelius n". '2*2—31. Lacailh- n®. IW—45. Ia'-
monnier n". il» en frl. Kirch n0. i7. Poezohut n". W. Hmh- n". ÜL 56 en .'»7. Lalande nn. TtO. 
•V2 en 58 ingeviM-rd. Nerschoidorio van deze sterronlN'oldon zijn echter niet op onze kaarten 
(Plaat 1 en '2i gehracht. bovendien zijn daarop, om onduidelijkheid te voorkomen. alleen 
de grenzen der «terrenbeelden aangegeven, en de aflioeldingoii. die men daarvoor verzonnen 
beeft, weggelaten. 

(f 
Kridani 
Persei 
Tauii 

u Aurigae 
,i Ononis 

/ « 
« n 

Argus 

= Achernar 
— Algol 
= Aldeharan 
= Ca|N'lla 
= Uigel 
= hellatrix 
= Itetelgeuzo 
= Canupus 

U ('anis minoris — Procvoii 
(i Geminonim — Pollux 

u L<H>nis — Regulus 
ft Virgin is =r Spica 
u iiiNitis — Arkturu-
tt Coronae (iemma 
ft Scorpii = Antares 
ft Lyrae — Wega 
ft Atpiilae — Altair 
u Cvgni helleb. 

Komalhaut. 

rt Canis majoris ~ Siiius 
u (tominonim ~ Castor 

h) I ertlffl in ff in naar de grootte; iionfnl der route nterreu in iedere k/tmne, 
Sterrentyêten. Sterrenkaarten. 

De reeds genoemde verdooling der sterren in klassen, naar hare grootte of'helderheid. moet 
men zich niet /.iNidanig voorstellen alsof' alle sterren van do l*1** grootte even helder /ijn 
daarop dan volgen sterren der '2d,' grootte, die weder in heldorheid aan elkander gelijk, maai 
minder heldor dan de sterren der l•l,,  grootie zijn. enz. he sterren der l ,' ,'* grootte verschillen 
onderling /.eer in lichtkracht en de overgang tot sterren van de '2 ,1,• grootte is /.eer trapsgewijs, 
alsook de overgang tot die dor .l'''" grootte. Waneer men aan verschillende stenviikundigon vraagt 
naar het aantal sterren van de l»1'-. J'K en/, grootte, zal men daarom niet juist dezelftle 
getallen verkrijgen, want de een hrengt de/.e. de ander gene ster tot eene klasse van griMitt*-
welke een ander tot eene meer heldere of'moer zwakke rekent: toch heeft men zich redelijk 
daarin geoefend en ook door bijzondere werktuigen, photometers, de verhouding der holderheid 
liepaald. die tusschen de sterren der l*1*" en die der •2<,,•. tusschen die der '2^* en die der IH' 
griMHte. en/. U'staat. fiomiddeld noemt men aan dat eene ster der l*'1' groott*- '2!niaal moei 
licht heeft dan eene ster dor '2d•' grootte, deze wederom '2!maal meer licht dan eene stel 
der H-*" griMitl»-. enz., zoodat eene ster der lld*' gnmtti- omtrent lOOmaal zwakko licht geet'i 
dan eene ster der l-1'" grootte, hit getal wordt echter dadelijk aanzienlijk veranderd, ils men 
de verhouding der lichtlioovt-elhoden van de eene griMitte lot de andere sl. chts een vveinii' 
w'yzigt; neeml men voor die verhouding hij VIMHIKM-M in plaats van '2} slechts '2,^ aan. dan 
zoude eene ster der fi-* griNitte I7'2 malen zwakker zijn dan eene der l'1' giiNitte. wolk irotal 
meer met dat. hetwelk diMir Sieinlieil gevonden werd. 1S'2 namelijk, overeenkoml. 

Hier zij tevens vermeld, ofschoon wij bij do lieschryving der zon daarop wedei lorugkonicn. 
dat naar de nieuwste metingen van de vaste sterren die het dichtst bij ons zijn. de zon omtront 
rMMNMl millio4>n malen meer licht heeft dnn «njne ster der l*1' grootte, wier helderheid gelijk 
aan die van Ca|iolla is. 

Het aantal sterren dor l"lr grootte liedraagt van 17 lot '2i. Aigelander teil er '-HL welke wij  

hier willen laten volgen: 

n Kridani. Achernar tj Aivus 
N Tauri. Aldeharan a Crucis 
a Aurigae. Ca|M>lla « Virginia Spica 
/» Orionis. Kigel jS Centauri 
o Ononis. Ilelelgeuz.e ,t Itootis. Ankturus 
a Argus. Canopus n Centauri 
« Can. maj.. Sinus a Scorpii. Antares 
it Can. min.. Procyon n Lyrae. Wega 

i' (ioiiiinoniin. Pollux Atpiilae. Altair 
rt Leonis. Itegnlus n Piscis austrini. Fomalhaul. 

Men lell IITi  sterren van de •2 ,1•• griMitte. 190 van de It*». '»'2.'» van de i4*. IIOO nagenoeg 
van de .V*' en omtrent iljoo van de lid,• grootte. Omdat nu do sterren van de f»»' griMitte met 
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het bloote oop nog even kuiuu'ii uuitirn uiiilersclieitlen, bedraagt het aantal <ler met het 
ongewapend (K)p zichtbuii' .sterren aan den geheelen hemel ti-n naastenhij 

Dat aantal Nvordt aan/ifiilijk groot»t. als men het oog wajient, dn» als nien een verrekijker 
ter hulp neemt. Ken grwonc tooneelkijker is reeds voldoemle, om sterren van do 7d,• gr»M»tte 
te lien, NVMT aantal omtrent liMNK» hednnigt; «TII kijker, die een weinig meer vermogen herft. 
een kleine zakkijker, laat t«M' sterren van de H*1* pootte, wici aantal op JtNMKi gosrhat wordt, 
te undt ischeiden. en iedere volgende klasse bevut omtrent «IrieinaU'ii /••«iveel sterren. Naar de 
volbrachte waarnemingen bedraagt het getal sterren der IM* grootte I itMMM». zixNlat de som 
van alle sterren tot en met die der W* grootte meer dan 'JtNMNNt lieloopt. 

Indien men met een verrekijker sterren van de It^** gr<Mitte. wier aantal meer dan 
U'draagt, van di' gr»K»tte ten getale van Ij iniHuMii en van de lii"1* grootte ten getale 
van -i millitH'ii zien kan. dan worden de sterren die met het gewapend uog gezien kunnen 
worden schier ontelbaar, en hoevele milliiN-nen sterren men met onze IH.'SU' werktuigen zien 
kan, is ter nauwernood op te geven. 

Om eehter een benaderd getal daarvoor te geven, zullen wij. zooals nu algemeen gelirnikelijk 
is, aannemen, dat de liehtmassa's der afzonderlijke sterrenginotten in «'ene meetkundige reeks 
afnemen, dat dus iedere hoogere klasse tij maal meer licht heel't dan de voorgaande, en 
als men het liehtverlies door absorptie in de glazen der kijkers in aeht neemt, en daarvoor, 
omdat bij grooteiv kijkeis de glazi'ii dikker zijn. v«M»r iedeien griNiteren kijker in de volgmde 
o|igave lU jiereent meer iu lekening brengt, vindt men langs proefondervimlelijken weg. dat 
men met een kijker van 

lOnnn Op«ning en minstens »> malig«- vergr. sterren van de 7«^ grootte 
17 n n l n n 8»«" n 
l27 „ ri „ „ 7 „ „ 
45 „ „ n II n „ n ld'1' _ 
7(1.. n „ „ \\) n n n tfd. 

i:«)„ „ „ n '.Ï2 r n n 
|Od* 

^ n n „ n 55 n |:V n 
Ali) „ n n n |ia. 
(UW n n n n ItM» n n 1,Vr 

n 

zien kan. Noor een kijker van de laatstgenoemde almetingen. zoude het getal der zicht­
bare sterren tot op ITiO millioen stijgen. 

Onze gnMitste kijkers hebben nauwelijks de laatst opgegevene afmetingen, he refractoren 
te Berlijn, hoipat. I psala. Ilambmg en Home hebben nagenoeg eene o|N'ning van '250 .die 
te Kopenhagen. Munchen en Greenwiili IMHI""". die te l'ulkowa en Cambridge (Amerika) itHM»»"-
en eenige nienwei'e werktuigen van deze soort in Amerika en Kngeland TitNi—titH»"""- opening. 

Met de griN»te spieg(>lteleM'open. hehbende een spiegel van één meter middellijn, en zelfs 
nog gn MI tere spiegels, ziet men niet veel meer sterren. Z'MwIat met «Ie thans voortgebrachte 
optische hulpmiddelen het aantal sterren niH meer dan ItM milli«ien In-draagt. 

l)e verhouding, die bestaat tussrhen de lichthoeveelhedeii der stern-n onderling. heblM'ii wij. 
zooals thans gebinikelijk is. v«Mirgesteld door eene meetkundige reeks. Men lieefl dat wliter 
niet altijd gedaan en <M»k wel daarvoor eene rekenkunstige reeks genomen. \V. en J. Herschel 
spreken b. v. van sterren \an de en li<H»geie klasse, welke wij nu ter nanwernood tot 
de 14de grootte brengen, hat verschil in het aannemen der grootte l>estaat nu niet meer in 
die mate, sedert wij eene meer juiste omschrijving van de grootte der stenen hebben en pho-
tometrisehe metingen volbracht werden. 

Hoeveel de liehthoeveelheden der h1'" grootte onderling verschillen is reeds gezegd: enkele 
van «lie sterren zijn aanzienlijk meer lichtgevend dan andere, en in den nienweren tijd heb-
Im'H eonigen de ster iVoevon in den kleinen Hond. en anderen Wega in de Lier of Cajiella in 
den Wagenman als stenen van eene gemiddelde l*1'' grootte aangenomen. Ik* sterren Uegulus 
in den IXNMIW. Aldeltaran in den Stier hehben nauwelijks half ziMtveel licht als Wega. ter­
wijl Sirius volgens verscheidene pliotometriselie hepalingen minstens twee malen zooveel, vol­
gens sommige vier malen z«M»veel lieht heeft als Wega of Cap «Ha. 

Lijsten waai in de stenen vernield zijn naar hare polaire coördinaten, lengte en breedte of 
rechte opklimming en r/eclinatie. noemt men sterre n lijsten, van welkt' wij thans eene 
groote menigte bezitten. I it ctn geschiedkundig oogpunt zijn alleen merkwaardig de ster-
n'lilijst van llippaielms. die welke Ptoloniaeiis in «Ie nAlmagest" ge.-ft. en waarin lOiit» stei-
ren viMtiki.men. eem» van den steneiikundige l lugh lieg. den kleinzoon van Tamer-
lan. sterren bevattende, waaiaan een commentaar met IWO stenen toegevtM'gd is. 
en eene lijst van fveho Hrahe. waarin 77t> d«M»r hem waaigenomene sterplaatsen viNtrkoinen. 
Ondn de latere lijsten van Hevelius, Hallev. Lacaille. Tohias Mayer. Mamstced en Hradlev 
heelt de laatste, waaiin sterplaatsen vooikomen, die Hessel nauwkeurig herleidde en in een 
weik getiteld .. h iindameiita astronoiniae" uitgaf, de meoste waarde, he sterrenlijst van l'iazzi 
voor het jaar IHCIO bevat 7()44i stenen, die van Lalande r llistoire c»-leste franvaise," naaj' 

' de h.ngelsche uitgaaf. 471119 sterplaatsen; de Zonae van Desselomvatten 750ii waarnemingen 
van sterren, die liggen binnen een gordel aan den hemel van if»0 zuidelijke declinatie, aan 
welke zich de Zonae van Argelander van V»" tol StH1 mMM'delijke declinatie met hare 'jti-i'jr» 
stern n en de zuidelijke Zonae van 15" tot IVl0 zuidelijke declinatie met sterren aanslui­
ten. Het grootste aantal van benaderd liepaalde sterplaatsen In-vat de nl)urchinusterung<l van 
Argelander, welke zich uitstrekt van zuidelijke declinatie tot aan de niN)rd|MM»l en waarin 
IftiiliW sterren van de ll',,f tot de '.M'"—grootte vtMirkomen. 

he meest lM-HM-mde sterrenkaarten zijn: de in het jaar ItitKI diNir Haver uitgegevene 
n Cranometria", de in 17*2*) uitp^even atlas van Klamsteed (waarvan verscheidene nitvraven 
iN'staan). dan de pl ranographie" van l(«Mle (groote cn kleine uitgave), de atlas van Haitling 
(sterren tot de '.M'- grootte lH-vattende, en hij welks vervaaiiliging in het liegin van deze eeuw 
«Ie eerste kleine planeet, namelijk Jnno. gevonden is), en verder de voor sterren van de (W" 
groette viMatretTelijke n l'mnometria nova" van Argelander. 

Onder de sterrenkaarten voor telescopis* he sterren uuwten in de eerste plaats vermeld wor­
den de do«tr de Acadeinii' te Ueiiijii uitgegeven bladen, welke van — 15° tot -f- I.V rei­
ken en onder den naam van de „Academische Sternkarten" hekend zijn: de meest omvang­
rijke van alle sterrenkaarten is eehter de „Atlas des nördlichen gestirnten llinimels" van 

I Argelander, uitgegeven in -40 griM>te hladen. die de plaatsen van de reeds genoemde IWillW 
sterren bevatten. 

Op onze platen 1. "2 en •( is de sterrenhemel afgebeeld en wel o^i Plaat I Fig. 1 de noor­
delijke hemel van de pool tot den ae«|iiator met alle sterren tot de .»at- grootte, die door ver­
st hillende teekens van elkander omlerseheiden en gemakkelijk te vinden zijn: plaat 1 Fig. I 
stelt op gelijke wijze den zuidelijken hemel voor. en omdat op die wijze de sterrenbeelden van 
den aeijiiator en van den dierenriem gescheiden zijn, Iwvat Plaat II een ae«piator-gordelvan — 

tot -f- :W)". terwijl al de drie kaarten gelden voor het jaar 1875. 
he figuren der sterrenbeelden zijn niet geteekend. maaralleen zijn hunne grenzen door 

gestipjM 'lde lijnen aangegeven. In ieder sterrenlx^'hl staat de l.atijnsche naam. en bij de lnM>fd-
sterren zijn tirieksche letters gevoegd, he Melkweg en de \o«»r het ongewapeml oog zichtbaie 
sterrenho«t|M-n en nevelvlakken zijn d«M>r gnM-|N>n van stippen aangewezen. 

Hovendien zijn op de kaarten gebi-ucbt de parallelcirkels van IT» tot 15 graden, de uurcir-
k' ls van uur tot uur en de ecliptica, he namen der maanden, die aan den rand staan op 
Plaat I en "2, beteekenen den tijd. waarop de zon in het daartegenovei*staande sterrenbeeld van 
den dierenriem staat, hat sterrenbeeld rufmineert alzoo des middags, of dat hetwelk 6 sterren-

(  iM-elden daarvan verwijderd is des niiddernachts. 
Om de sterrenheelden te leeren kennen gebruikt men eene eenvoudige leermethode. Men 

IM-gint met een reods IM'kend. gemakkelijk te vinden sterrenbt-eld. trekt, ZINHIIS men «Hik op 
! «Ie kaarten gedaan heeft, d«Mir «Ie heldere stenen rechte stre|>en, verlengt «lie strepen tot op 

«-«-ne l>epaal«le l«-ngte «-n komt dan «»p an«lere sterrenbeeUen en stern-n. (laat men h. v. uit 
van «l«-n gr«N>ten lieer, trekt ni«-n «KMH* U en J «-en stre«-p. en verlengt men «lie streep mm 
«Ie zij«l«' van a lot ««p vijf malen ban- lengte, «lan k«tmt men aan «Ie poolster, w«'lke t«»t «len 
kleinen lk-«'r lM-ho«>rt en «li« ht hij «1«- noonlpool staat. In tegen«»\«>rg<-stel«le ri« hting van «Ie 
IIIMM«I|NMII. nagen«N-g even ver van haar verwij«l«-nl als «1«- gr«N>te Ue«'r. ligt IH'II sterrenbeeld 

i VN«-Iks iMHtlilsU-rn-n «-« n groot«- W v«>rmen — nam«-lijk Cassi«»peja. h«-nkt nien eene lijn, 
' v\«-lki- «l«-n gr«M)t«-n Heer aan Cassi«»|M-ja v«-rhindt en «MTK «hwr «h- n«N)r«l|NM)l gaat, en trekt men 
| «ItHir «Ie n«Nir«l|NMil een lijn l«NHlre«-ht «>|i di«' richting, «lan k«)ii it m«-n op een afstand, een wei-
i nig gr«M«t«'r «lan «li«' tusselmn «l«'n IW-«-r «-n «l»- |KM.I. aan lM-i«le zij«l«-n aan tw«'«' heklere sterren 

van «1«' l ,u gr«Mitte, nainelijk W«-ga in «1«- Li«'r «-n Capella in «len V«»«-rnian. Ih-t venler «l«x>r-
tivkkeii van zulke strepen l«-iilt t«it «1«; kennis van alh- steiivnlieeklen: die kennis noemt men 
i l«' Astrognosie «'ii de bamlelwijze zelve noemt men «1«- methode der alignementen. 

«•» />f ttrandertHijen non ilru ittrrtHhemel. Inrertjijehrnckl door de Prnccesaif, Sututie en Aberratie. 

Onze sterrenkaarten gel«len VIKII - liet jaar 187.'». maar h«-t milpiint «Ier vei-d«-« ,ling. het snij­
punt g«'v«irmd «loor «len a«M|uator en «Ie «-« liptica verplaatst zich d«xu' «Ie aantn-kking. «lie de 
maan « n «l«- zon «»|i «»nz«- afg«-platt«> aanh» (/.i«' «l«- natunrkun«lig«> sU'rn'iikumle) uit«M.-fent, onop-
hiaidelijk «»n zoulanige wijze, «lat «lit nulpunt jitarlijks 50."2 t«-rugwijkt. hit teruggaan 
van h«'t iiiilpunt n«M-mt men «Ie Prai^ essie. «-n hn-ngt t«»w«-eg, «lat «1«' |iool van «len 
a««|uator z}«h in «-«'ii tijdvak van 'Jt»tHK> jar«-n «en «Ie |KM»I van «Ie «>«-lipti«^i ls?weegt. zooals 
Plaat II l ig. 11 aangeeft. waarin A H «len a«-«|Uat«tr «)p «'en zeker tijdstip voorstelt, en A'B'«len 
in e«-n tij«!\ak van IlilMM) jar«-n veramh-nlen statui van «l«-n a«>«|uat«»r. Ii«-n«- kleim* scbommeling 
van «Ie as «l«?r aanle, wrelk«' men NuUitie n«M-mt. en «IH* in Fig. II Plaat II d«K>r «Ie ge-
g«tlf«l«' stiirp />// vtMugestehl is. huiten rekening latende, wordt de lengte van i« ,«ler hemel­
lichaam «l«M»r «1«- pra«'« «'ssie de reeils gen«R-ni«le iirootheid van '2 gewijzigil. terwijl «h* bn'e«lte 
«l«-r heni«-lli«hainen g« ,heel onveramh-nl blijft. 13ez«? veran«l«-ring «Ut lengte la-eft ook v«-ran«lt?-
ring«-n in r« « ht«- «ipklimining «-n «l«-«-linatie ten g« ,v«ilg«'. w«-lke praec«'ssi«' in n-chU- ««pklimming 

• en declinatie g«-noemd wonlen. 



sTFnn FNKI'N'DF:. 

f)»M»R «1«' priHTt-ssio vnplaatst zirli nu <1«' |HM»I van «(••N aeqii;I(or «Ion LINM-L. M ster 
der 'JUe ixrootte Ursae miimris, welke legenwmndig het «lirhtst bij «Ir |KK»I staat «'ii «lam-
oiii poolster genoeiiul woiilt, droeji voor <l«' jxeboorte van Christus «l»1/.»'!! na<iiii ni«'t: «l»1 roeds 
genoemde sterrenkundig' Hippaivlius kon den naam |Miolster voor do/»- ster niet gebruiken. 
Thans is de poolster niet meer dun 1° ±2 van de |K»OI viM wijderd. nog ;MM» jaren na«li'it do 
|S)ol haar al meer en meer, en na verloop van dien tijd zal de afstand niet meer dan '21 
zijn. Na verlitop van "JiHW jaien zal oone andero stor. y ('ephi'i. aauspuiak op d.-n naam van 
|Ktolstor kimiK'U maken, olsrlioou zij 1° .»1 van do |hmil vrrwijilord blijft. Nog later zullon p 
en u Cephei, als ook «1 t'vgni lu-t duhtst bij de |mio| ^aan. on na omtront li^HM» jaron zal de 
ster der lll,e prootti' W'egii in lu-t sterreiiln-Hd dt- I.icr do moest volkomono |NMi|ster zijn: dan 
volgen i Herrulis, r llereuli<, i hraconi^. « hraeonis. / Drunmis, totdat na 'iTitNH) jaron do 
tegenwoonligo poolster weder aanspraak op dien naam maken kan. 

Hot nulpunt dor verdeling iu het teoken van den Kam \i«'l jaron voor do ge-
boorte .vhu Christus met het Is'gin van lu-t sterro n ln-old de Itam. 1 WH) jnron voor Christus 
niet het midden van dit sterrenlHfld samen; nu ligt het nagonoog in lift iM'gin van bet stn-
renls'eld de VisfH-hen, en na Hhmn» jaron zal dat punt in b»! storreulMvld do Woegsrbaal 
vallen. 

Voor eon zeker punt op de aardo veranderon dus do bovon ilon borizon ziebtbare stonvn-
bi'elden en na duizenden jaren zullen op onze breodte de sterrenlu'elden de Haaf, de Heker. 
de Waterslang, de grintte Houd (niet de srbitterendo s|i>|-Sirius), de h>nb<Mirn. ()rion. de kleine 
Hond, Kridanus, de Walvin-li en de zuidelijke Viseb vonlwijiu-n. Daarentegen komen aehter-
eenvolgens te V(H>rsebijn; de stenenberlden Centaiinis. het zuiilelijke Kruis, een deel van «Ion 
Kik van Karei, de Wolf, de znidelijkc hrieboek. Altair. de zuidelijke Kroon, de l'anvv. de 
Indiaan, de Paradijsvogel. Tnkan. de Kraanvogel. IMioonix en het nu nog onzirbtbare ge­
deelte van Kridanus. 

Ilebalve door de Nutatio. wier p^'iiode bijna IS jaren In-draa^t en die de plaatsen der hemel­
lichamen alleenlijk bijna HMKsigsecunden (in den grooten cirkeh verandert (zie natuurkundige 

sterreiiknndei, ondergaan de sterplaatson nog eene kleine verandering bierdiMH', dat de snel­
heid van de beweging van het lirbt niet oneindig groot is. in-t licht zicb niet plotselijk v(»ortplant. 

Omdat de aarde zirb in bet wereldruim voortl>evveegt. zal een lichtstraal. welke nu vaneen 
hemellichaam b. v. van de zon naar de aarde gericht is, niet meer de aarde treden, maar bij 
gaat baar vlabij, wijl zij zirb vooithewugen heeft, en indien de lichtstraal de aarde treft, 
kan hij niet gericht zijn in de lijn waarin op dat oogenblik de aarde en de ion gelegen 
zijn. maar naar eene plaats die de aarde door bare voortgaande l»evveging in den tijd bereikt, 
welken bet licht Iteboeft om tot de aarde te komen, liet versebil in Iwide riebtingen noemt 
men Aberratie van het licht, /ij bedr-.iagt. omdat bet lirbt in ivni- seeoude 'rj» m h t niijleii 
en in dienzelfden tijd de aarde i.I mijlen allegt. ten hoogste,, als beide bewegingen loodrecht 
op elkander staan, Usigsocunden. 

I)e plaats, waarop men et'ii bemellicbaam werkelijk ziet, miM.'st men de srbijnbare noemen: 
gewoonlijk verstaat men echter onder schijnbare plaats die. welke men verkrijgt, als men «Ie 
straalbreking in den dampkring niet in acht neemt, en zich geplaatst denkt in bet middel-
pnnt van de aarde. — Het l»edrag der mitatie en aberratie, is in <lf schijnbare plaats l>egre-
pen. He plaats van eene ster. welke bevrijd is van den invhs'd van alH'rratie. nutatio en een 
deel der praecessie, welke zicb op een Itepaald oogenblik opInNipt. noemt men de middel­
bare plaats van de ster voor dat oogenblik. en om een overzicht te geven van de inriebting 
der sterrenlysten, zullen wij de plaatsen van alle sterren tot de iJe grootte samenstellen, en 
wel geldende voor bet Itegiu van bet jaar IST.V Om de sterren gemakkelijk voor een ander 
tijdstip te kunnen herleiden, is er bet Itedrag der praecessie aan toegevoegd, 

In de volgende taliel In-vat de eerste kolom do namen der sterren en die der steirenlM-elden . waarin 
zij staan, de tweede de grootte, de derde de rechte opklimming (Ascensio recta A l{). de 
vierde de praecessie in rechte opklimming, de vijfde de declinatie (Uedi natio. (1» en boven-
dien iMihudt -f- noordelijk van den aeipiator, — zuidelijk van den aeipiator, en eindelijk l>e-
vat de zestb» kolom de praecessie in declinatie. 

liij de praecessie is, waar het mogelijk was, tevens de jaarlijksche eigen Im*weging gevo<»gd. 

Lijnt van alle va^te starren tot «Ie l'1, grootto9 irehlcnde voor liet jaar |H7.>. 
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•*' Argils. 

r Ihdrar 
40 boni» min. 
54 „ maj. 
r. Cratrris 
' I'rsae ronjuris 

b bonis 
« Cr-ae maioris 
/ llydrur 

I! r>ae najuris 
/9 Cratrris 
'I bonis 
O „ 
; Ursae majori* 

») Craferi* 
o IiTOIlis 
t  Cintauri 
• bonis 
Y Crateris 

'.chi* ver- Peeliutto 
1 andcrlng. 

-'.3; 
•S.t 
1.1 
3.4 
:i.t 

4 
' 4 , 

: 11. m. s. 
! s lu 5S| + 

19 57 + 
31 2 -(-
30 .'i -+ 
30 43 + 
37 35'-f-
3H34 + 
3« 8 
40 0 
41 15 -f-
4H 47 4-
50 3S + 
51 39 4 
52 311 + 
55 5 4-

9 3 24 4 
4 30 + 
7 52 4-

114 + 
II 5(1 + 
13 20 + 
13 45 4^ 
Is 10 4 
19 5 4-
21 27 + 
21 39 j + 
24 29 4 
25 47 + 
33 28 4 
34 29 + 
:{8 4:1 + 
42 5 4 
MM -4 
45 391 + 
It tt 4 

10 0 a + 
Otl -4 
I 321 + 
I 431 + 
4 30 -1-
910 4 
9 33 + 
0  4 1  '  

10 401 + 
13 4 + 

I 111 4 
20 3' + 
20 39 4 
2131 + 
20 14 + 
tl 1ft -4 
38 S(»i + 

W IS + 
41 24 + 
4:5 27 + 
40 19 + 
48 51 -+-
53 t2 4 
54 17 
M If • 
50 0 + 
M II • 

i 2:<s -t-
5 31 + 

7 H + 
11II + 
11 43' + 
II 1 + 
1441 -+-
15 1H 
17 24| + 
18 38! + 

Juarluk-
•c-hi-vtr-
and«rlnK 

1 V 
5.04 + 
1.24 — 
3.18 + 
3.49 + 
1.72-
3.42 + 
2.411 — 
3.051 + 
3.ls| + 
I or, — 
3.18 + 
4.14 + 
3.2H + 
3.92 + 
4.la + 
2.2«' — 
0.52 — 
3.13 + 
3.7 '•! + 
0.711— 
3.07 + 
1.00,— 
1>0 — 
9.1» + 

4.81 + 
4.05 + 
2.a7 — 
:t { k; 
3 21 + 
3.42 + 
4.331 + 
1.50 — 
3.42 + 
2.10 — 
:{.5r, + 
3.2H + 
3,07 4 
3.20 + 
2.94 — 

3.041 + 
3.35 + 
1 41 — 
3.30 + 
3.00 -f-
f I 
3.49 + 
111 
3 10 + 
2 12 — 
2.13 — 
2.31 — 

2.95 — 
3.371 + 
3.27 I + 
2.95! — 
3.o; + 
3.2i; + 
3.7''! + 
2,9''1 
3.40| + 
2.91 — 
3.20 + 
3.10 U-
3.21 + 
3.20,+ 
3.00 — 
3.10 + 

3J3 |  + 
:vo(i — 

01 8.0 -
59 f t 
0 8.4 -

2155.1 -
52 28.7 -
18 30.7 -
32 44.1 -
29 12.9 -
0 52.0 -

54 14.9 
0 25.2 -

48 31.8'. 
12 20.4 -
42 10.0 -
47 88.9 
42 55.7 -
70 2.2 

2 50.-1 
37 I9.H 
09 12.2 -
34 r.r..2 
58 45.0 -
64 28.7 
51 52.0 . 

S 7.1 -
03 30. t -
52 1 t.7 -
39 55.2 
0 34.5 

10 27.0 
24 2<>.9 -
59 37.5 
04 29.0 -
20 35.7 
:,3 5m. t 
35 51.2 
17 22.3 . 

<» 14.3 -
12 34.0 
11 44.2 
41 3t».3 . 
43 32 2 -
21 2.4 
09 25.1 
20 2H.5 -
42 7.r. • 
1 0  H i  
37 20.s 
30 25.9 
9 50.9 • 

01 2.5 
03 tt I 
59 1.0 
ts 45.5 • 
15 32 5 
34 53 3 
25 25.0 • 
17 38.0 
57 3.1 
20 51.0 
02 25.5 
2137.1 
45 10 0 
22 8.0 
21 lie.5 
10 O.H 
32 13 9 
33 10.0 
14 (>.1 
0 42.8 

53 48.4 
11 13.0 
10 59s 

• 0.19 
0.19 
0.10 

-0 21 
.OJI 
0.28 

-0.21 
• 0.22 

- 0.22 
0.22 

-0.22 

- 0.23 
- 0.23 
. 0.23 

0-23 
-0.24 

0.24 
0.26 
O M 

- OJI 
- 0.25 
. 0.25 
.0.25 
.OJI 
- 0.20 
, 1M 
- (».27 
0 20 

-1127 
0.27 

-0 27 
0.28 

- 0.2H 
0.28 
0.28 

- 0.29 
- 0.29 
- 0.29 
- 0.29 

0.2® 
- 0.30 
- 0.30 
- 0.30 

0.30 
- 0.30 
- 0.30 

0.30 
0 30 

- 0.30 
- 0.31 
-0.31 
-0.31 

0,31 
-0.31 

0.32 
- 0.32 
- 0.32 

0.32 
-0.32 

0.32 
0.32 
o 32 

- 0.33 
- 0.32 
0 M 
0.33 
0.34 

- 0.33 
0.33 
0.33 

- 0.33 
0.33 
IJl 

1 £ ' Kerbla j Jaurliik •luarli k 
BENAMING i opLlim- trlii V.T- Ih-cllnatie. >rlii \ < r 

j ming. andrrini;. 

11. in. a. S. I 
A Draconis 3.1 11 n 11 + 1.14 + 70 1.2 0.33 
; llydrne t 26 52 + 2.95 — 31 9.9 — 0.33 
A Centauri t 30 3 + 2 7 \ — 02 19.7 — (».33 
9 Grateri* t 30 21 + 3.04 9 0,0 0.33 
* Virgini* 15 39 M + + 7 13.9 — 0.33 
/ Ur»ae majoris t 39 27 + 3.20 + 4S 28.3 
98 liconis t.:. 41 83 + 3.11 + 20 54.9 

ft „ 2 42 41 + 10] + 15 10.2 
/V Virginia. 3.4 44 11 + 3.12 + 2 2S.I 
ft llvdrae t 46 86 + 3.02 — 33 12.7 
Y Ursae majori* 2.3 47 15 + 1.11 + 54 23.4 
n Virginia t 5 54 28 + 1.01 + 7 is.7 
0 t> 4 .•>s 11 + 8.01 + 9 21.0 0,33 
d Centauri 3 11 1 11 + 3.0S — 50 1.6 0.33 
t Corvi 3 3 42 + B ns — 21 55. t 

Ceiitauri I 6 S + 3.11 — 51 40.3 
d Crneis 3 8 31 + 3.15 — 68 3.2 
d Ursae majori* 3.4 9 It + 3.01 + 57 t3.0 - o,33 

Y Corvi ' 2 i 9 23 + 1.00 — 10 5O.S (i,:.3 
r; Virginis 3.41 13 31 + 3.07 + 0 1.7 
u Crneis 1 19 39 + 3.77 — 02 21 3 0.33 
n Centauri 4.5 21 43 + 3.17 — 38 20.9 
it Corvi 2.3 23 25 + 3,1 1 — 15 49.1 
Y Crneis 2 24 15 + 3.88 — 5024.0 — (1,33 

Y Muscae t 25 2 + 51 — 71 20.5 
ft Corvi 2.3 27 46 + 1.11 — 22 42.3 
8 Caniim ven. 4.5 27 4s + 2.86 + 42 2.2 
x Draconis 3 4 2H s + 1.10 70 2s.0 0.33 
a Mu-cae t IIII + 3 51 — 08 26.S 
Y Centauii 3 31.3 s + 3.30 — ts 16.4 
Y Virginia 3 35 20 + 1.04 (» 45.s _ 0.3.3 
(V Mu-cae t 38 3S + 3.61 — 07 25. t 
ft ('rucis 2 40 86 + 3.46 — 59 0,2 
' Ursae majori* 1 2 48 31 + 2.60 + 60 38.3 0,33 
it Virginia 3 49 is 4 3.02 + 4 tO 0.33 
12 Caniim vcn. 3 50 11 + 181 + 38 59.0 0.33 
d M iiscnu t 53 41 + 3.97 70 52. t _ (I 33 

f VirgiuU 3.2 55 57 + 2.99 + 11 37.9 0,32 
» , 4.5 13 3 29 + 3 10 — 4 52.3 _ " 32 
43 Comae 4 6 2 4- Ml + 28 30.7 — 0,31 

Mu-cae t 6 48 + 3.99 — 07 13.S "32 
/ lljrdiae 3 12 8 + 3.24 — 22 80.0 0.32 
> Ontauri 3 13 35 4- 3.3S — 36 3.1 0.32 
n Virginis 1 18 37 + 3.1 5 I (»30.5 0.32 

L'r*ae majoris 2.3 18 53 + 2.43 + 55 34.7 0.32 

H llvdrae v:«r 22 58 + 3.27 — 22 38.0 0 31 
d Centauri 4.5 23 48 4 3.45 — 38 45.6 u,31 
^ Virginia 3 4 28 19 + 3.05 + 0 2.0 — 0 31 
r Centauri 3 32 2 + 3.70 52 49.s 0.31 
* t 38 37 + 3.42 — 32 2 t.O (i,.3(l 

r „ » 42 1 + 3.57 41 3.8 0.3(1 

n I 42 6 4 3.59 41 51.0 0,30 
r Crane majoris 2 42 37 + 2.37 + 49 50.3 — 0.30 
1 Iti'otis 11 43 29 + 1.00 + 10 25.1 0,30 
k Centauri 4.5 44 27 + 3.44 32 22. t — 0,30 
b 4.5 46 1 + 1.41 31 18.0 0 30 

3 47 45 + 3.71 — 40 40.3 - 0,3(1 
» Bi>oii« 3 4H 44 4 2,86 + 19 1.5 0,30 
(J Centauri 1 55 1 + t 16 — 59 40.1 ('29 
( Virginia 4 55 17 + .3,05 + 2 9 0 0,29 
• r llydrne 11 59 15 + 3.4" — 20 4.7 "29 
!> Centauri 3 59 21 + 3.55 — 35 45.0 0.29 
n Draconis 3.4 14 1 0 + 1 02 + 04 5S.4 (i 29 
/ Virginis M 6 14 4- 3.19 9 41.5 - 0,28 
x Boot is 4.5 9 0 + 2.15 + 58 22.5 — (',2S 
< Virginis 4 9 28 4 1.14 — 5 24.2 — 0.29 
'( Bout is 1 9 5S 4 2.73 + 19 50.0 — 0.31 
t Lupi 1 4 11 25 + 3.Sl — 45 2S.9 — 0.28 
* Hooti* ! 4 11 38 4- 2.29 + 40 39.8 - 0.2S 
i n t.5 11 44 + 2.13 + 51 60.7 ~ (».28 
1/ „ 14.3 20 56 + 2.04 + 52 26.7 — 0.2s 

t' - 4.3 26 27 2.59 + 30 66.3 — 0.27 
3 2 27 3 + 2.12 + 38 51.3 0.27 

£ Rpchte 1 Jaurlijk- | Jaarlyk-
r <>|ikliiii- -.In ter- Orrlliialii'lkchvTfr» 
t mini;. •••4erta«. i»iid(rin( 

Circini 
it l.upi 

Uuu'is 

Vi) ginis 
Itoulis 

109 Virginia 
«' Librae 

lioui is 
ft l.upi 

( cniuuri 
1'raai- minoris 

Y Scorpii 
ft ltou<is 

Lupi 
Y 'rriungiili autt 
,i Librae 
d Buotis 
if Lupi 

fi Hoolis 
;• Lrsae minoris 
' Draconis 
(>' Coronae bor. 
• Boot is pr 
; Lupi 

ltuuti< seq. 
Coronae 

. Librae 
d Serpent is 
" Coronae bor. 

Scorpii 

Coronae 

n Serpentis. 

4 
la t 
4 

2 3 
t 3 

1 3 
3 
4 
3 
3 I 

U.  I I I .  « .  

14 27 35 -
31 H -
32 27 
33 38 -
34 51 -
36 1 1 -
30 28 -
39 32 -
39 50 -
43 tO 
43 5H -
45 37 -
50 21 -
51 2,-

3.4! 
' 3 
4.5 
4 15 

i 3 1 

2 
3 

! 4 
4 

4.3 
3 
3 

4.3 
4.5 

3 
4.5 

; 4 , 
t 5 
3.4 

4.5 
4 

4.3 
2.3 

ft Triangnli anst. 
Serpentis 
Ursae minoris 

Y ScrjM-nti» 
j. Scurpii 
f Coronae 
1) Sc rpii 
>; Lupi 
; Scorpii 
/1 . 
1 llerculis 
If Draconis 
r Scorpii 
•/ llerculis 
d Opbinchi 

<1 Scorpii 
t llerculis 

ï m 
it Scorpii 
ij hraconis 
/ Opbinchi 
ft llerculis 
1 Scorpii 
" llerculis 

Opbinchi 
10 Dracunis 
•I Triangnli au»t. 

llerculis 

3.4 
t :> 
4.3 

i 3 : 
4 I 

2.3 
j 4.5 
t 5 
2 

4.5 
4.3 

I 4 
4 
3 

3.4 
1 t 

13.4 
3 
I 

3.2 
4.3 
2.3 
3. t 

1 4 

3.21 

56 40 + 
57 14 4 
59 5 4 

3 19 4-
7 10 + 

lo 17 + 
10 28 + 
13 10 + 
14 12 + 
19 40 + 
20 57 — 
22 9 4 

22 41 + 
26 20 -f-
20 49 t 
27 18 + 
27 53 + 
28 32 + 
28 50 + 
29 24 + 
29 20 
30 69 + 
34 40 4 
37 30 + 
38 7 -K 
40 23 + 

43 7 + 
44 10 + 
44 35 + 
4111 — 
50 tl + 
51 IS + 
52 25 + 
52 57 + 

."1 1 4 
:io + 

5S 10 4. 
58 54 + 
59 33 + 

I  i n .  
i : , > i  1 

7 ts 4 
II 42 + 
13 30 + 
16 59 + 
10 24 + 
21 45 + 
22 18 + 

24 37 4 
24 51 + 
28 6 + 
M i . 
37 17 + 
33 14 +. 
Ufl • 
30 35 + 

3.78 — 41 30.5 
1.01 lOlM 
t.so —64 25.0 
3.90 -40 51.0 
2.S2 4- 10 57.31 
8.80 + 11 15.9! 
3.10 — 6 6.8 
2.02 + 27 30.1 
3.03 4 2 25.2 
3.31 - 15 28.0 
3.31 —15 31.2 
2 70 + 1937 2 
3.90 -42 37.7 
3.3h — 41 Hfi.0 
0.25 + 74 40.0 
3 50 -24 47.3 
2.20 + 40 63.11 
2.57 4- 27 20.21 

t.2s r.l 87.8 
5.61» -08 12.91 
8.23 j - 8 55.21 
2 42 4 33 40.9 J 
3.91 tO 11.7 
4.05 —41 14.3 
2.27 4 37 49.01 
0.1 4+72 10.7, 
1.33'+ 59 24.3 
2.48 +29 32.3 
2.15 4 41 16.0 
3.9S j — 40 44.7 
2.14 + 41 19.5 
2.41 4 31 40.9 
tJ4 it 22.3 
2.S7 10 57.5 
2.51 + 27 8.2 
1.11 17411 
3.07 —29 21.9 
2.20 4- 37 2.5 
2.52 4 2041.0 
2.95 4 0 49.2 
2 92 4 7 4 t .s 
2.77'4 I6 4H.9 
3.13 _ 3 2.S 
2.70 4 IS 81.7 
5.25 _ 63 2.3 
2.99 4 451.3 
2.30 4 7S 10.7 
2.77 4 10 4.3 
3.02 — 25 45.2 
f II • 27 I t 5 
3.54 — 22 15.8 
3.97 —38 16.1 
•13" --11 1.0 
Ml 1117.1 
1.80 4 40 23.1 ; 
1.11 4 58 64.0 
3.47 19 8.0 
1.ss + 45 15.81 
3.14 3 22.3 
8.17!_ t 23.21 
3 (It 25 17 4 
1 •>" . 1111.1 
2.64 4 19 26.9 
.3,67» 26 9.1 
0.81 4 61 47 0; 
3.03 4 2 15.61 
2.55 4 21 15.S 
3.72 —27 57.2 
193 4 42 41.8 
3.30—10 18.7 
1.41 4 53 9.1 
6.28 —68 47.7 
2 26 4 31 49.8 

0.27 
- 0.26 
- O.20 
- 0.26 

0.26 
O.20 

- 0.20 
<1.20 

- 0.20 
- 0.26 

0.26 
- 0.25 

0.25 
- 0.25 
- 0.25 
- 0.24 
- 0.24 
- 0.24 

OJI 
0.23 
0.23 

- 0.23 
0,22 
0 22 

- (».21 
- 0.21 
- 0.21 
- 0.21 

0.21 
-0.21 

OJI 
— 0.21 
- 0.21 
-0 .21 
-0 .21 

uo 
— 0-20 

•Ji 
— 0.19 
-0.19 
— 0.19 

"19 

Ul 
— 0.19 
— 0.|9 

1II 
0.18 
III 
0.20 
0,11 

— 0.18 
- 0.17 
-0.17 
-0.17 
-017 
- 0.11 
— 0.16 
- O 16 
-0.16 

0.15 
- 0.16 
— 0.15 
—0.11 
-0.14 
-0.14 
-0.14 
- 0.18 

0.18 
-0.18 

0.18 
-0.12 

0.12 
-0.11 



STKHnFNKI'NnK. 11 

ncxrturicA - •'•ar,"k- Jwrhik nCali A Ml -> li. r o|ikl'iii- -« In vit- Itfcliiiatif. whrvi-r 
• ± I iiilnx niiilcrlii^ aiidcrliiu 

1 Herculu 
q Arae 
f Scurpii 
/«' Scurpii 
P* f 
52 Herculis 

Scurpii 
t Ophinchi 
^ Arne 
#' B 

« 0|ihiiirlii 
' llrrculi.i 
' Ur-ae minuri» 
*1 Scurpii 
»; üphiuchi 
s Dracoai» 
a llcrculi» 
J . 

•" n . 
f Ophinclii 
X Aru.' 
^ • 
(> llercalis 
d Arae 

i' Scorpii 
^ •» 
//* Draconis 
Ö Seorpii 
« Oplnuchi 
»• Draconis 
t Serpentit 
* Scorpii 
* Herculis 
(i Ophiuchi 
*' Seurpii 

/« Hcrcnliit 
y Ophiuclii 

Draeonif 
t 
» n 
0 Herciili» 
» Ophiuchi 
1 llerrulis 
y Dracoois 
»• llercnlis 
07 Ophiuchi 
«8 
«5 llerciilis 
* Arac 
y1 Sagittarii 
y1 » 
TH Ophiuchi 
72 . 

| a. in. s. ! 
j 3 ,1« 3»< 37 +• 
! 4 | 39 <> +-
! 3 I 42 fi •+• 

3 4S84 H-
j 4 | 43 52 + 
i.5 45 311 + 
3 45 4H -t-

15 4H 
a wnU 
1 ; 4« 3H -t-
i ll4iU 

3.1 55 30 + 
4.5' 58 51 — 

i 3 17 3 12 + 
'2.3 .<13 4 

3 { H 2fi ^ 
3.4 8 671 -f-

i 3 i»;,» > 
3.4 Kl 42 •-
3.4 14 20: + 
3 , 14 53 + 
3 U 55 + 
4 If ft f 

! 4 1Ö4U + 
3 22 11 + 
3 | 22 10 + 

1 3 , 25 H -f-
3.2 27 37 + 
3 28 20-4-
2 29 8 + 

4.5 29 4:. + 
4.3 30 2») + 
3 S3 51 + 

3.4 35 :>f) 
3, 37 18 + 
3 ' 3S 51 + 
4 4121 + 

3.4 41 34 + 
4137 + 

4 .5 44 U — 
ii n 4 

| 4 i 51 5H 4-
14.3 52 9 + 
4.3 52 54 + 
2.3 53 42 + 

14.5 53 *3 + 
I 4 54 23 4-
4.5 55 35 + 
4.5 58 12 + 

4 6fi 54 + 
! 4 i 57 2 + 
| 4 | 57 47 +-
| l : 59 1K ^ 
3.4 IS 1 25 + 

2.(i(> + 

5.14 -
3.921 

4.05 — 
4.051 -
1.73 + 
4.22 — 
2.K41 + 
4.U41 -
i.;r. 
2 8:{ + 
2.29 
ü.»ü| + 
4.28 — 
3.43:— 
0.16 + 
2.731 + 
2.401 + 
2.i»9 4-
3.fis -
5.03 — 
4 97 — 
2.071 + 
5.40 -
4. (>31 — 
4.07 
4 071 
1.85 + 
4.30 
2.7H ,  

1.13 + 

3.43 _ 
4.1» L. 
1.70 L. 
2.9fi + 
4.19 _ 
4.0S _ 

2.34 j -f. 
3.00 + 

1.09 + 

1.044. 
2.05 + 

3.30' 
2.33 + 

1 39 
2.29 4 
3.00. 4 
3.04 4 
2.54 -f-
l.fi7 — 
3.83 
3.84 — 
3.01 U-
2.8li + 

t9 9 7 
58 19.91 
tl 3 7 
3; l-.l 'J 
37 4S I I 
46 12.2 
42 8.7 -
10 M 
55 47. V 
52 58.11 
9343!-

31 6.7 -
H2 14.4 
43 4.2 -
15 34.1 -
65 52.1 -
14 ai I 
24 59.3 -
36 57.1 
24 52 I 
56 15.1 -
55 21.5; -
37 15.7; 
60 34.5 -
49 10.4 -
37 ll.o! -
37 o.d -
52 23 7 -
42 55.0 
12 392 
55 16.2 -
15 20.2 -
38 57.H -
46 4.1 

4 37.3 
40 4.6 
37 o.l -
27 47.7 

2 45.3 -
72 12.2 
56 53.0 
37 16.1 

9 45.4 -
29 15.7 -
51 30.2 
30 II.S -

2 56.4 
1 18.5; -

21 35.71-
50 5.0 -
29 35.0 -
30 25.41-

2 32.2 -
9 32. H 

Kdhte 
opklim* 

Jaarluk- Jaarluk- ' 
•ehf ver- lleclinalle »che vrr-
andcring. ainlcriiiK 

I i i Kfclitc ' Jaarlijk- I 
ING. % opklim- •rhe vir- |»«m' 

, Jaarlijk 
liiMlir. -c-lii-Mr 

.'iiidirinii 

0.12 u 1 Irrculis 4.3 18 2 40 + 2.34 + 2S 44.8 (».00 
(».12 102 „ 4.5 3 25 + 2.50 + 20 47.8 (» 00 
" 1 1 u Sagittarii 1 6 i7: + 3.59 - 21 5.4 + 0.0! 
".II ft Teletcopii 1 9 10 + 4.07 — 30 47.7 + 0.01 
0 1 1 •» Urtae miuurit 1 r> 12 39 — 19.10 + 8fi 30.1 + 0.02 
0.11 '1 Sagittarii 3.1  12 59 + 3.84 — 29 52.8 + 0.02 
0.11  »; Serpen ti" 3 14 50 f 3.10 — 2 55.8 + 0.01 
0 10 t Satfiltarii 3 2 15 53 -t- 3.99 34 20.1 + 0.02 
(i 10 <« Teletcopii 1 17 42 + 4.45 — 46 2.1 •4 «».02 1 

0.10 109 Heicul » l 18 22 + 2.55 + 21 12.9 + 0.02 
0.10 / Sa^iltarii 3 20 16 + 3 71 — 25 29 3 + 0.03 1 
(1.09 •1 Druconis 1.5 22 33 — (».85 + 71 16.2 + 0.03 
0.09 / Draconic 13 M 1 s 1.08 + 72 1(».7 + 0.03 
(» .08  Puvonis 1 28 26 + 7.04 — 71 31.8 + 0.04 , 
dos u l.yrae 1 32 42 + 2.03 + 3H 10.1 4 0.05 i 
0.0 ;  'i Sagittarii 1.3 37 51 + 3.75 — 27 7.1 -4 -  0.05 
o.o7 1' Lyrae u 40 12 + 1 99 + 39 32.4 4 0.O0 
0.07  IK» ilcrculU 4 40 17 + 2.5s + 20 25.7 4 0.05 
o.o7 ^ l.\rae 1 40 28 + 2 00 + 37 28.fi + (»."0 
0.07 111'Herculis i 41 30 4 2.04 + 1H 2 f i  + 0.07 
0.07 /1 I.jr«. l 45 28 + 2.21 + 33 13.1 + 0.07 1 
0.0 ;  0 Sa.'ittarii 2.3 47 31 + 3.72 20 27.1 + 0.07 j 
(».(»7 113 Mi-rcalis 1.5 19 28 + 2 53 + 22 29.3 + 0.07 
0.06 'f Sfipentis 1 50 0 + 2.98 + 4 2 6 + 0.07 j 
0.1 ll'i 'r Lyrae l 5 50 8 + 2.10,+ 36 44.5 + 0.08 
(i 06 ;5 Sugittarii 1 .VI lf + f.ff 11 If.] + (».07 
(».05 f Aipiilae 1 Sf si « 2.72 + 14 54.0 4-  0 08 1 

(».05 r  l .yrae 3 1 54 1(11 + 2.25 + 32 31.2 + (».<»8 1 
0.O5 ^ Sagiltarii f 1 54 40 + 3.82 30 3.4 + 0.08 1 

0 n 1 57 11 + 3.59 - 21 55.3 4 0 (»8  
O.Ol r „ 4.3 59 s 4 3.75 — 27 50.9 + 0.08 j 
OOI A Aipiilae 3,4 59 37 j + 3.19 — 5 4.1 + 0.0 H 1 
O.Ol * , 3 69 40 4 t.7S + 13 40.7 4 O.OS 
0.01 f Sagittarii 3 19 2 20 + 3.57 — 21 13.2 + 0.09 I 
0.O3 r Lyrae 4.5 9 30 + f «u + 38 56.3 + 0.10 
0.03  ^ n 12 2 + 2.08 + 37 54.7 + 0.10 
<».03 '1 Draconis 3 1131 + 0.03 + 07 20.5 + 0.10 
(».(((  ft1 

Sagittarii 3 13 39 + 4.33 — 44 41.0 4 0.10 1 

(».03 1 1111 + 4.34 — 45 2.0 f 0.10 1 
(».02 1 Cygni 4 1113 + |Jf + 53 8.3 + 0.11 1 
o.(»l 0 Sagittarii 1 14 26 + 3 is — IK 4 8 + 0.11 
ooi f«  „  1 1 ' |f 14 f- 4.10 — 40 5(».8 + 0 11 ) 

o.oi '1 Aipiilae 3 1 1 f l f 1 3.03 + 2 52.0 + (».11 
O.Ol 'i Vnipeculae 1 s 23 30: + 2.60 + 24 24.S + 0.12 
O.Ol ft Cygni 3 25 41 + 2.42 + 27 41.9 4- 0.12 
0.01  » n 1 20 33 + 1.51 + 51 27.8 4-0.12 
(».(»1 i Aquillae 1.:. 3015 + 3.10 - 1 33.7 4- 0.13 i 
O.Ol " Sagittac 4.51 34 311 + 2.OS + 17 13.7 4 0.13 
(».01 <•/ « 4.5 35 2fi + 2.09 + 17 113 4 0.13 
(».(»! y Aqililae 3 40 19 + 2.85 + 10 18.0 4- 0.14 
O.Ol 'f Cygni 3 41 4j + 1 87 4 4 1 49.fi + 0 .11 
o.oi «f Sagittac l 11 49 + 2 Os + 18 I3.fi +-0.14 
o.oi « Aqnilae 1 f 44 41! + 2.93 + 8 32.5 + 0 15 
0.00  1  n 1 40 6' + 3.00 + 0 41.2 + 0.15 

f Puvonis 1 19 40 0 1 4 -
r Draconis ' 4 48 35 — 

ji Aquilac 4 49 K»! + 
tj Cygoi 1 f 51 371 + 
y Satfittae 1. : ;  53 12 + 
ó Puvonis 1 50 21 + 
>'/ Aquiiae 3 20 4 51 4 
0' Cvgni 1 4 1 9 42 4-
33 n 15 10 3(» -4-

( apricorni 3 1 10 43 
Ht 3 1 11 7 + 
x Cephei 4.S 13 4 — 

ft Capricorni 3 13 59 + 
u Puvuuis 0 15 45 4 
y Cygni 3 2 17 15 + 
41 „ 1 5 21 17 + 
* Diljihini 4 27 1 1 + 
d ( ephei 4 27 29 + 
(( Indi 3 28 10 + 
,i D. l|ili ni 3 4 31 41 4.  

A<|iiilae 4 5 31 53 + 
fi 1'avonis f 33 11 + 
'c Di-lphini 1 ;n 10 + 
n Cygni 2.1 37 1<» + 
ó Delphini 1 ^ 37 37 + 
ip Capricorni I 4.5 38 42 4-
52 Cygni 4.5 If ff + 
y Delphini 3.4i 40 511 + 
. Aqu.irii 
* Cygni 
3 Aijuarii 
rj (Y-phfi 

>•> Capricurni 
(i InJi 
v Cygni 
f} (^apr corn! 
J Cygn 
r A^mtU 
S Cygni 
it Ec{iiiili*i 
r Cjrgai 

t Cipiicorm 
a ( Vphei 
A Pafunis 
1 Pegasi 
^ Capricorn! 
ft Aquarii 
/f (Vphei 
(» Cygni 
y ( apncorni 
f PegMi 

1.3 
3.2 
1.5' 

i »-31 
l-5| 4 
4 
4 i 

4 
3 
3 

15 
13, 
2.3 

40 54 + 
41 9 4 
41 9 + 
4215 -
11 M . 
» f . 
52 311 
5H 50 + 

4 121 <123 +-
5 2 17 4-
3 7 37,+ 
li 9 31 + 

1 9 is ^ 
r. 12 30 4 
5 12 17 + 

.5 16 17 + 

.2 15 36 4 
3 I 16 5  4 

1618 f 
19 32 4 
2159 4 
27 2  4 
29 17 4 
33 I't 4 
38 3 4 

7 
(».17 
2.95 

S 07 
• 7t 
3 .10  

I.S9 
I m 
IM 
I 
1.90 
tJ7 
4.79 
2.15 
f IS 

I  . 12  

4.21 
J SI 
3.10 
5 50 
2.79 
1.04 
2.80 
3 

1 li 
27s 
3 25 

2.43 
f 17 
1.23 
3 If 
1.71 
2.23 
3.37 
2.1S 

3 f7 
f S5 
3.00 
2 39 
f 3 1 
2 46 
335 
1 n 

1.03 
2 77 
3 11 
3.10 
.180 
2.25 
3.32 
2 95 

-73 14.2 
4 69 o 4.(( 
+ 6 5.H 
+ 3 1 55.1 
+ 19 9.2 

66 29.3 
1 11.4 

+ 46 21 s 
+ 50 11.1 
- I2 53.fi 
- 12 55.H 

"7 20.0 
15 10.5 

- 57 8.0 
+ 39 51.5 
+ 29 57.1 
+ 10 52 s 
+ 62 31.51 
- 47 13.fi 
+ 14 9.7 
- 1 32.4 

66 39.0 
+ 15 28.3 j 
-f- 44 50.1 
+ 14 37.fi 

25 43 (I 
+ 30 I5.H 
+ 15 40.5 
- 957.I 
4 33 30.2 
- 5 29.1 
+ 61 21.2 
- 27 23 I 

- 58 55.5 
+ 40 41.2 
- 17 43.6 
+ 43 25.8 

11 52.0 
+ 29 42.9 

4 13.9 
4 37 30.7 
4 38 52 3 
4 34 22.1 
- 17 21 
4 02 3 1 
- 05 5 fit . 2 
+ 19 16.2 
- 22 57.1 
- fi 7.2 
+ 70 0.7 
4 45 2.5 
- 17 13.5 
4 9 18 2 

+ 0.15 
40.15 
+ 0.15 
+ 0 .16 
+ 0.16 
+ 0.10 
+ (U7 
4 0.18 

0.18 
0.18 

+ 0.18 
4 0.18 

( » 1 8  

+ 0.19 
4 O.l9 
4 0.2" 

+ 0.2" 
+ O.i" 
+ 0.2" 
4 0.21 j 
4 0.21 
4 0.21 
4 O.fl 
4 0.21 
+ 0.21 
4 0.21  

4 0.21 
4 0.21 
4 0.22 
4 0.21 
+ 0.23 
4 0.21 
4 (».22 
4 0.23 
4 0.23 
4 0.21 
4 0.24 
4. 0.24 
4 0.21 
4 0.25 
4- (» 25 
4 0.25 

. «1 M 

4 0.25 
f. 0 fS 
4 025 
4 0.26 
4 (».2<i 
4 (» 26 
4 0.2« 
-t- 0.27 
+ 0.27 

Itrehtf Jaariük Jaarlijk 
BENAMING. opklim- sehs HT- Drclinalif M-l lc  TPf  

ï ming. anderiiitf. aiiderini 

U. BI. s. g 

Cygni 4.5 21 38 32 4 2.60 + 28 10.8 
Peg*»' 4 38 59 + 2 71 + 25 4.1 
Capricorni 3 40 8 4 f.S0 — Ifi 41.5 
Cy<ni 15 42 11 4 f 11 + IS 13.9 

V Gruis 3 10 21 4 3(1 -37 57.1 
Aquaril 3 59 22 3.08 — 0 S5.fi 

15 59 11 + f 1 — 1 1 28.5 
(c Gruis 2 22 0 20 + 3.81 — 47 33.9 

Pegasi 1 1 12 + 2.79 + 21111 
n 3.4 3 51 + 3.03 + 5 35.1» 

r n 1 4 20 + 2C.fi 4 32 33.9 
(,'iphei 1 3 6 31 + 2.07 4 57 35.1 
Toucanae 3 9 56 4 1.18 — 00 52.9 0 
Aquarü 1.5 10 1 1 4 3,15 — 8 21.3 

V 11 13 15 12 + f.10 — 2 1.0 
3 Laeertae 1.5 18 39 + 2.35 + 51 36 2 (1 
-» Gruis 4 21 4H 4 3.61 — 11 s.i 1 

Aquvrii ! 4 22 24 3.08 — 0 39.5 
ft P:tcis sust. 4 24 21 4 f 11 — .32 59.2 
-) ('ephei 4 21 32 4 2 21 + 57 46.5 
IC Lacertae 4 20 8 4 2.11 + 49 38 1 
r Aquani 13 28 50 + 3.08 — 0 15.7 
J Piscis aust. j 4 33 15 4 3 ff — 27 11.7 
ft (1 r^i • 3 35 11 + f.fO - 17 32.3 

Pegasi 3.4 35 1 1 4 1.90 + 10 10.8 
r ! 3 37 9 + Ml + 29 34.1 
J. 11 4 40 31 + 2.88 4 22 54.5 

Gries 4 41 (I 4 3 ff 51 58.1 
Aquiiae 4.5 42 58 4 3 1 s — 1 1 15.1 

11 Pegaai 4 43 58 4 2.88 4 23 50.5 
Cephei 13 45 1 1 4 f 1 f 4 05 32.0 

/. Aquarü 4 40 5 + 3.13 4 8 117 
1 11 3 18 1 + 3.19 - 10 29.1 
.( Piscis anst. 1.2 51» 11 + 3.33 — 30 17.0 
0 AiKiromedae 4 60 10 + f '1 5 4 11 39.3 
ft Pega«i 2 3 57 13 + 2.90 4 27 21 3 

2 58 32 + f ff 4 11 32.0 
c' Aquari 15 59 58 + 3 — 24 25.1 
C-' 11 4 23 2 17 + 3.20 — 21 51.0  

r 11 4.5 7 11 + 3 1 1 _ 0 43 2 
y Toucanae 4 10 8 4 3.55 _ 58 55.3 
y Pinsium 1 10 11 4 3 11 4 2 3fi.(» ;{ 
,7 1 5 21 38 4 :! ff - f  5 ll.fi 3 
/. Au Iroinr lae 1 31 27 + Iff -f- 45 40 9 

4 32 0 4 Iff 4 42 31.fi 
PiscniUl 1.5 33 31 4 3 09 4 4 50.9 
Cephei 3 1 34 14 + 2.40 4 70 50.1 
Audromoilac 1 34 15 + 2.93 4 43 38.5 

A Aquarii 1 35 IC. + 3.12 — Is 30.5 
Aquarü 1.5 30 1 1 4 1 1 1 — 15 1 10 

Piscis aust. 1.5 42 25 -+- 313 — 2H 49.2 
Hl Piseinm 1 52 54 4 . ( . I IS  4  0 10.3 

Ceti 4.5 57 20 + 3.08 — 18 19 

• I )  V e r a n d e r l i j k e  u t  e r  r e n .  

Poor liet volhron^ 
een gcilccltt' Villi «li 
loop /wakker of heldenl 

! » . •  

van nauwkeiiiige Wiianicniin^oii is uien lol tic 
vaste stenen niot altijd even veel licht go ven. 

stonvn noemt moil vera ml» iorili't ziilk<' 
(«l^avcii <ler Om li >11 tn-nt 1I1* 

/.«•korhoul gi.'koinon. dat 
maar na zeker tijdsviT-
rlijk0 sterren. 

heUlerholil van sterren zijn echter ongelukkig z ih i  

uiixolledig en zooilanig met «'IkaiKler in tegensjiraak. dat men alleen de nieuwere waarne­
mingen tot het gewenschte doel aanwenden kan. «'ii nnidat er uiig geene werktuigen hestaan. 
waarmede men zeer geringe verunderingen in liclderheid waarnemen kan. kunnen wij tot nog 
t(M• geene andere veranderlijke sterren in eene liesehouwing opnemen dan die. wier helderheid 
aan groote afwisseling on(ler\vor|M>n is. 

Met aantal der sterren, die zeker t(»t de MTanderlijke heliooren. Im 'draagt tegenwoordig 
|:«». De meest»' van deze zijn zelfs tijdens hare grootste helderheid telescopisch. dat wil zeg­
gen zwakker dan sterren van de t»*lp grootte. 

Men onderscheidt hij de veranderlijke sterren drie klassen: li zulke welke regelmatig 

veranderen, die hij ieder maximum en hij ieder minimum dezelfde helderheid verkrijgen, of 
die in eene zekere periode een inaximnm en een minimum hebben: -) sterren die meer dan 
één maxiiiiinn of minimum van verschillende helderheid hehlwn: ili sterren wier xerandciiijk-
heid aan geen wet gehouden schijnt te zijn (onregelmatig veranderlijk». 

Voor het jaar I7(M» waren slechts of \ veranderlijke sterren liekend 0 Ceti iMini». wier 
verandeiiijklieid in ICkW dour llolwarda ontdekt 'i werd. en die l»ij lian- grootste helderheid 
somtijds helderder is dan eene ster der grootte, terwijl zij hij haar iiiininium onder de 
l-'1'" grootte hlijft. De jieriode der lirhtafwisseling telt gemiddeld Ü-ll j dagen, dindi zij i< zeer 
veranderlik, daar zij ligt tusschen • 1'H» en •M»7 dagen. Om van hare grootste helderheid zint 
zwak te worden als eene ster van de grootte, hehoefi zij Ti dagen, daarentegen om van 
de t»'1'' grootte haar inaximnm te bereiken niet meer dan W dagen. 

') Ki'i-ils in 15911 ZiiK l'abrii iiH clc/e sier aN er 
i'ii in 1609 /.ik' i|r/i-lfi|e waarnemer haar ••pni<>iiw. 

1 ili- "de grcMilli'; /\j vcrilwcon m Orlohrr van ilaliHMe jaar 



12 STFUUKNKI'SDF. 

Ik» vri'juitl« i lijki- strf. ~t PiTsri of Al^ol. wt'i'd in liet jaar HM»7 (ii'ininiano 
Moiilanaii als veiiimlcrlijk op^i*merkt, «-m hare periodi* is U'irt'mvooniig "2 «iugi'n 2t) uri'n iH 
ininuton .»'» socumlfii. Bij haai inaxiiiiiiin «'venmul zij eene ster van de '2de tot «l»1 3de gr(Mitt«'. 
bij haar ininininiii een»' van '^d, ^hMitt»'. /.ij lilijf't bij ieder»' jienode geduremie '2 lianen 
uren dezeltih' lit-htkrarhl U'lmiHlen «mi alhvn i« /ij gediir(>nde ^ tut uren zwakker. Arge-
lander heflt gevundni dat hare |»eri«Hle uirl d«*n tijd een weinig korter is geworden. 

I>«' derde veranderlijke ster is / ('vgiii. in hot jaar It>87 ontdekt door Kirch: liij haar 
inaxiniuin evenaart zij nu enis eene ster van de grtMitte. dan weder niet meer dan eene 
ster van de tW'* ol' 7t,e grootte. 

Men kan o«»k 1' ('vgni daart<Ma rckoiien. wier verunderlijklieid in het jaar KiOU dtHN'Jansen 
n|»genierkt werd, «'n die in KiT»? als eeiH' stt-r van de giiMitte s<liittenle en nu hij na stand­
vastig tot tie ^»d,• grootte behoort. 

Tot aan het jaar 1S(K» kende men II nf |:S verandeiiijke sterren, he ^ of l>. welke in de vorige 
eeuw daaraan werden t^iegevorgil. zijn |{ ll vdrae, in I7ni diNir Maraldi. It l.eonis.in I78ti 
door Korh. ^ A«|uilae. in l7Hi diwir l'igott. (y l.vrae en J Ce|»hei in l7Hi door G«m»-
diirke, a llereulis in 17'.C» diMtr \\'. Ilers<liel. I! t'oronae «'li U Scuti in 17tK> d<K»r l'igott 
ontdekt. Ook werd de veranderlijklieid van /• ('epliei reeds diMir \V. Ilersehel opgemerkt, maar 
men kent bar»' |N'iioile nog niet. Df »>ntdekking tier umb're veran»lerlijko sterren lieet\ in onze 
eeuw plaats g»'ha»l. 

t)nder »1»' sten-»'!! d»'r i*1* gr» wit to beli»^!'»'!! xon»ler twijlel t»it »1»' vi'iunderlijke a Orionis 
in i- A rgup. »»n»l»'r «lie »l»'r 2** gro»)tte a Cassiop»'ja. Persei. «J th-i»uiis en ^ l'egasi, 
dus i. o ('»'11 «'ii T ('«irona»' kunn»'n iii»'t Im'rbij gev»M'g»l worden, «mulat zij alle«»n ge»lu-
rende «'«'ii kort»'ii tijd van »1»* ^ gr»Hitt»' zijn. I>«' v^'ionib'rstelliiig van NV. Ilers»-h»>l dat een 
dertigste ge»leelte van all«' <l»'ri»'n veranderlijk zoiule zijn. is zonder twijfel »iv»'nlr»'ven. hoe­
wel toeh v»'l«' st»'rr«'ii kh'ine li) litv»'i-.iii«l»'ting»-n s«liijn»'n t«' ondergaan. Opmerkelijk is het. «lat 
•'«•n groot ge(l»'»'lte «Ier v«'ran«lei riik«' st«'rr»'n iikm! lieht g«'»'f\, en dat het speetrum «lezer ster-
ren zi« h ondei'scheHlt van «lat van amlere stem-n. 

Waaruit »li«' v«>ninileiiijklieid vooi1s|iriiil. kunnen wij n»»g ni»'t m«'t zekerbei»l zt^ggen. Van de 
hypothes»1!!. «li»' «laar«»mti«'iit «>|i<fewor|N'n zijn. vermeld«'n wij de volgende. 

Slen kan aann«'men, dat »1«' sterr«'n aan bare oppervlakten niet «neral »'ven sterk lie.htg»'-
veiul /ijn en /.ii li «>mw»>nt»'l»'ii. en »lan kunii»'n. als ni»'n »len oniliMipstij»! g»'lijkst»'lt aan «Ie 
|K?no»le dei- v»'r*aii«l«'iiijkhei«l. «1«- versobyns»d»'n. vvi'lke wij bij de eerste klasse »ler vei-amb'iiijke 
st«'nen gemwiml lieblK*n. v»'rklaaiil \v«n«l»'ii. 

Alsdan m»H>t«'n altij«l na gelijk«' tijdvakken «'\»'n li»?l»l»Me niaxiina en »^»'11 h 'Idere minima 
phuits viii«l«'n. N«vmt men meer «lunkere «>f' l:«'l«l«'r»' plaatsen op «1«' opjiervlakte aan. dan kun­
nen «Hik «I»' versebillemle maxima en minima in «1«' liel»l»»rhei«l veiiilaar»! w«»r«len. 

Voor «lie sterren. welk«' allwn ge»liiren«le » ,» ,n z»!er kort»'n tij»l zwakker w«)r»l»»n. is «Ie 
tw»'»'»l«' livjmitln's»'. «Ii«' v»'r«tn»l»'rstelt. «lat /i« h om «Ie veran«l« ,rlijk«' sterren «hmk.'re h«'m«'lli«'ha-
nien (plaimteni Iwvvegen. «11«'. als zij tuss« b«'n «1«* ster «'ii ons komen, het lieht van «1«' ster 
voor «ms «M)g lN'«lekk»'ii. toereikeii«l. 

Ken»' «lenle hv|nith«'s«» veronderst»dt «lat «1»* sterri'ii »'»'ne zeer afgeplatte gedaante hebben, 
zich om «vn»' as w«>ntel«' i. U'rvvijI «Ie helling van «li»' as ten »ipzi»-lite van »1»' gezu-htslijn zeer 
gr»Hit kan wonlen, zoodat wij nu eens «Ie /o»»g»'naaiii«l«' breeue zijd»' van het hemellit-haam. 
«lan vv»'«l» r zijne small»' /ij«l»' /i»'ii »'11 »liis «laanbNir iii»'er of' niin«l«'r lii-ht «mtvangen zulh'ii. 

|>»' vM'nh' li\|x»thes«' eiiulflijk n«'»'iiit aan. «lat «'r «»p «Ie vast«' steiren licbt«>pb«)o|Mngen. ver-
braiulingen, of li« htv«'rmitul« ,ring«'n v«Mirk«mien. «Ii«' zi« h ot'|M'n<Mliek herhalen «>f «"««k onregel­
matig plaats heblien. b'ts «lerg«'lijks zien wij l»ij de z«>nn«'i'akkelen «'ii zonnevlakken: t«;rwijl 
»lo«)r »!«• «ln«' «'«'rste hv|M)tbes»'n sl« i bts »1«' v»'rs»'liijiis»;l«'n v»M»rkomeiule bij »'nkele veran»lerlijke 
sterren verklaard kiinm n w^mk'n. kan ui»-!! met «l»- vienlt» omtrent alle versehijnselen opla'Meren. 

Merkwaanlig is h«'t «M»k »lal l»ij «1«' iiMfst»» v»'ran«ierlijk«' steiren h«>t toenemen in lu-htkraebt 
sn«'ller plaats lavtt «lan het afmunen. 

Kin<lelijk naiet »K»k n»»g v»'riii«'l<l vv»»r»l«'n, «lat »1»* tinrste v»>ran»l«iiiijk«' st« ,rr«'n zicli in «l»* na­
bijheid van «l«'n Nb'lkvveg lN>vin«l*'n. 

In «1«' v«^lg»'ll«l«• lijst van veran»l«'rlijke behleiv «terivn. «Ii«' bij hare giootste held«M'h«'id 
itHiisten^ van «1«' .V1, gr«s»tt«' zijn, «im«lat «»p «uiz«' sti'iri'nkaarten ge« ,ne zwakkere st»'iren get«'«'-
kj-n»! zijn. \iri«lt m»'u: in «I»' »'»?rste kolom »l»n naam. in «Ie tweetle -en den «lenle «Ie 
plaats voor li«'t jaar IS75. in «len vi«'i«l«j «•n vijfil»' «l»- jaaiiijksch»' verandering «li»* «Ie plaats 
«loor »1»' pra»'»'essi»' ondei'gaat. in «l»'ii z«'s»l«' en /»>v»>ii«l)> «l«> li«'l«l«'rliei«l in maximum «ui mini­
mum. iu «hn a«litst»' «1«' |M'ri«Mb' «Ut veran«i«'rlijkbeiil. in «Ie neg<>nile het tijdstip. waar«»p 
In t minimum «>f' maximum plaats heeft, lienevens ei-nig»' opmerkingen. 

liij «Ie lienaming «l»'i'veramN-rlijk»' st»'rr»'ii is «Ie gr»»U)lst».'lling in acht g»'nomen, «li»' z» gt. dat 
• l«' veran»l«'iiijke s(«.rren gi'iuwuel ni«»«'t«'u vv«)nb'n naar tie st»'rrenb»'el«l«'n en niet laitijnsebe 
lett»'rs. »>n \\»'l om /«•»» nu^elijk «'«'iie v«T\viss»'liiig im't d»' «l»Mir Itaver in lti(K3 ingevo«*r»l»'namen 
l«' v»t»trk»»ni«-n. ni«'t «1«* kapitaN' bMters van het alphaln'!. te tN*ginnen met R. V»K>r de veran»ler-
lijk»' sterren. w»'lk»' »'«-ht» ,r r»'»'«ls b<'iiamiiig»'ii. nicf'stal met (Jrieks«*he lett»'rs. Iia<l»l»'n. zijn 
»1»'/.«'. »im g»'»'n v»'rvvarring t»' veroorxak»'!!. bolnnulen. 

Onder »1»' hi»'r ni»'t v^'niad»!»' t»'l»'s»'opis» he v»'ian«l»'rlijk«' st»'rr» ,n zijn w»'g»'ns haiv kort»» |>e-
liuden, loovvel als wegens hare li« litafvviss«'lmg«'ii nierkwaal»lig: S Cant ri. bij w»'lk»' »le |ieriode 
is dagen II uren .'{7.8 mimiti'ii: g«'«luren«le 8 «lagen ll> uivn is zij van «1«' 8.ki grootte, dan 
daalt zij biiin»'ii t» uren tot »1»' ln.2 groott«'. om ii;i 10 ur»'n vve«l»'r t«>t »1»' 8.kJ gr«Hitto te k«>-
men. lüj I Sagittarii i- de |M'ritMle (» «lagen 17 uren 51.2 minuU'n. de beltlerheid veran-
»lert tussehen «I»' 7.5 en ï' groott»'; bij \V Virginis is «l»- periode MM dagen, de helderheid 
afwisselend»* tusschen «l»* 8.8 «-n «I»' 10.4 gixtotte. 

Lijst van heldere Teraiiderlijke sterren. 

i «i | jMrlykkdx-
^ 't verMiidi'rliiK in in 

(ientiddelJ laaiiaimu = H Mei IH72. 
Keueruode «ter. 
Miuimuin = Juli I S71. 9". 
Miuimiiiu = 14 Juli 1K71. 22". 
Witncliti^ gekleurd. 
lie p«Tiode «aar»cliijiilyk 10 dagen. 
Kleur zeer roixl. 
Miuimum z= 31 Juli 1871. li". 

. Miniinum = 14 Juli 1H71. Kleur geelach-
I tig rood. 

Miuimum =i 25 Februari 1871. 
(ieelachtig rood. 
Maximum = 5 Juli 1H71. 
Mmimuiu = 22 Juli 1H71. 13". 

, Schitterde iu Mei 186() ploUelyk ali ccne 
» ster der 2<l•• grootte. 

i Kleur roodachtig, periode waariehijnlyk fifi 
' da|{en. 

Maximuin = (i Juli 1871. 13u. 
MHximnm = 1 Juli 1871. I8u. 
Minimum = fi Juli 187 I Kleur rood. 
Hoofdminimnm — 23 Juli 1871. 5". 

Thaus iu zyu hij-minimum 8.9 grootte. 
Periodeouzeker. Kleur roodachtig. 
Maximum I f» Juli 1H71.Kleur roodacht geel. 
Minimum = 11 Juli 1871. ï'1. 
Werd in 1400 plotselyk waargenomen. 

Zeer rood. 
Miniinum = 7 Juli 1871. 18". 
Kleur oranje. 
Maximum = II I)ec. 1870. Klenrhehler 

j rood. 

e) Nieuw vernclimen tterren. 

Zeer nauw verwant aan de v»'ran»lerlijke stenen zijn «!«• plotselijk v»'is« henen en we«ler ver-
«Ivv^'iu'ii stcnvn: h«'t is nu e«-hter zek«'r, dat «'«'ii «hvl van deze nieuwe sterren, zooals 
men haar noemt. t«it «1«' veramlerlijke belnsirt. ho»?\v»'l hare v»'ran«l»'iTijkh»'i«l niet regelmatig 
is 0«»k deze stenx'n hebb»'n zieb meestal in »1»' nabijla'id van tien Melkweg v»'rt»>onil. en hare 
kleur meermah'n veranderd. 

In «I»' oiul»1 jaarlKi»'k»-n. \o«»ral in il«' t'hiin^'scln'. vv«n«lt nie»'rnialeii m«'l«ling gemaakt van 
nieuw»; sterren. «'« liter is »1»- b«'sebrijving z»)o gebiekkig. »lat ni»m niet kan nagaan «if ni«'n te doen 
h»'»'f\ met vverk»'lijk ni»'nw«' sterren of' sle»'bts met plotselijk v»'rs« lien»'n ni»'te»»rt'n. \oor »ins 
»lo»'l is h»'t genoeg, tan ktirtolijk tlie sten-en te verineMen. vv» Ike met zek» ,rhe'i»l zijn waarge­
nomen. 

Volg»1!^ «!«• ('liin»'»'s« ln' jaarl>«)»>k»'ii. als«>ok volgens tie berichten van l'linius. verselmen in het 
jaar li»'» voor «Ie gelMMUlo van C'hristus eene heldere st«'r in tien Sfbor|»i«M'n. welke tien st»'r-
renkuntlig»' llippaivhus aanlei«ling gaf", «tin eene juiste »ipgav»' 1«' v«'rstr»'kk«'n van ili«' st«'rr«'n 
welke ni»'n t«H'nniaals zag. Hieruit ontstond «1«' reeds gtmoeind»' lijst van H'2t» sterren, welke 
Pudemaeiis in »1»' „Almagest" iiietl»»»l»'«'lt. 

!»«• iM'rtienitlste tier nieuw v»Tsehenen stern'ii is »11»* van Tvfbo. van la't jaar 1572 (J8i.) 

BKNAM1NG. ê-S ! v i ' = 5 i* a ai o b i. 
i a 

Jl ak 

s 

1 

è S 
"Z B | | 

i 

« ( aasiopeiac 
u m a 
0 S3 2:, -h 55 51 

s 
8.30 4- 0.33 2.2 2.8 üuregilmatig 

u Ceti (Mira) 2 18 2 — 3 33 3 02 4- 0.28 1 7 9.5 38IJ. 8368 

e Persei 2 57 10 + 88 21 8.81 4- 0 24 3.4 4.0 Onregelmatig 

fl - 3 0 2 + 40 2S 3.87 4- 0.24 2 2 8 7 2J 20" 48II> 64» 

X Tauri 3 58 4:> -H 12 8 8.81 4- 0 18 3 4 4.8 22" 52"'. 4 

r Aurigae 4 53 0 + 43 3H 1.29 4- 0.10 3.5 t Ouregelmatig 
it Orionit 5 25 37 - 0 24 3 «10 4- 0. 5 2.2 2.7 Onregvlmuti^ 

" ii 5 4H 21 7 23 3 25 4- 0. 2 1.0 1.4 196«! V 

S Monoeerotis 6 34 0 -f 10 1 8 81 OM t .'.' 5.6 3<i 10" 88m 

f üemioorum 0 56 41 + 20 45 8.50 - 0.08 3.7 4.5 10d 3« 46"« 

U I.eont% 9 46 50 -f- 12 0 3 23 - 0.28 5.0 0.2 32U. 6 

1 Argo. 10 40 13 - 59 2 2.31 - 0.31 1.0 6.0 Onreg'-lmatig 

K llydrac 18 22 53 - 22 38 3 27 0.81 4.0 1 1.0 442*1 

Librae 14 54 1S - 8 1 3.20 — 0 24 4.9: 6.0 i* 7" 51"' 20« 

T Coronae 15 54 10 + 26 16 2.51 - 0.18,2 0 9.3 Oun'gel matig 

g llereulis 162132 + 42 10 1.97 - 0.13 4.9 6.2 Onregelmatig 

« ii 17 8 57 + 14 32 2.73 - 0.07 3.1 3.9 Onregelmatig 

\ Sagittarii 17 39 41 - 27 47 3.77 — 0.03 4.0 6.0 7<1 0" 25"" 84* 

w 17 .•>7 1 - 29 35 8.88 - o oi 5.0 M 7<1 14" 8>i> 35* 

K Seuti IS 40 49 - 5 50 8.21 4 0.00 4.7 9.0 714. 7 

fi Lyme 18 45 2H 88 18 2.21 4 0.00 3.5 4.5 124 21" 51m 0» 

K i, It II M -f- 48 47 1.83 4- 0.08 4.3: 4.6 4fi'« 

X Cygni 19 45 40 -f- 32 30 2.81 4- 0.15 4.11 13.0 406-1. 12 
r; Aquilac Itét • + 0 41 3.06 4- 0.15 8.5 4.7 7d 4" 14m 4» 
P Cygni 20 18 11 37 39 2.21 4- 0.18 3.0 6.0 Onregi-linatig 
T • 2'. 11 1.' + 33 55 2 89 4- 0.22 5.0 6.0 Onregelmatig 
H Cephei li st ii -f- 58 12 1.88 + 0.27 t o 5.0 Onngelmatig 
J • 22 2432 4- 57 47 2.21 4- 0.31 3.7 4.9 5d 8" 4"t 40» 

0 Pegasi 22 57 43 4-27 21 2.90 4- 0.32 2.2 2.7 Onregelmatig 

K Cnssiopeiac 28 52 4 4- 60 41 3.01 4- 0.38 4.8 12.0 428<1. 9 
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A IT-.Vi.. Tv.Iio Mmlic nam haar o|. .I.n IH"' Nov. waar. en haiv 
liclitkraclit uvertrol" dio van Siiins. Wr^ra vn Jnpil. i . Ii«'t h.-sir kon /ij hij Vmus Nvoi.lni vn -
geloken. In Decern her Is nam Imre lirhtkra. lit af. in Jannari ir>7:t rwnaanlo zij Jupitor. 
in Februari en Maait slechts eene st«'i der l , ,e gnMitti-; in .\|tiil rn M«'i was zij zoo lit'Mer 
als eene ster van de grootte, e.n /AH» nam haro lirhtknuhl af. tot zij in NmcmhiT !•»/.{ 
slechts op eeno ster van de grootte gel« «'k en in Maart 1574 voor liet on^owapi'inl <K>g 
spoorloos venIween. nadat zij 17 maanden zichtkiar was geweest. I)e klenr van deze st«T was 
getlurcnde de tww eor.>to maanden van hare zichthaarhoid wit. daarna word zij gwl, in hot 

van het jaar 157.1 nm'ind.' Tvrho haar rood. in Moi herkreeg zij hare witte kleur on 
behield zij t«)tdat zij venlween. 

» het jaar vvrsdnH-n in hot sterrenbeeld Opbinchus (1875 A U = I7U 4>. J -- » 
ter, wolko vooral door Keplrr wenl vvaargenomon «'li daarom »le ster van Kepler go-
werd. Op den OotolM'r Hioi srhittordo zij mot moor li. lit dan Jupiter en Satur-

nus, maar was minder helder dan Venus. In het hegin van Januari HHC» was zij nog helder­
der dan Antares. maar minder li. htgevend dan Arkturus, op het einde van Maart geleek zij 
niet meer dan eene ster van de :**• grootte en tusschen Februan en Maait KW» verdween zij 
voor het ongewapend oog. 

In het jam- U>7(l on il. ri •-It-"" Juni. Antlii-liiius .li. lit iiij ,» C'viini wn.' nieuw.' ster 
itte (IHTr. A li = lil' l-J'" -Jli-, J d l, welke .41 .leu -HH"1 Aiijinstii» nog 

op den I7d<•" 
Maart ir.7'2 venlween /.i] en s.*.lel't 

In I 

emilgehioken vlukki^e gi^laanle vckm-I ilnor .len Aienil (vei-(t. w.nler 11 I). .len l'ijl, den V..s, t.it 
ile /.waan. waai- liij ziel .len n.Mii.lelijki'n lak vereeiii(.'t. welke 111 liet liefrin een .uire-
p'hnalip'n vorm lieeii. en .loor tlphiu. luis en .len Vos loopt. Hier liepnl een oiir.reliuii-
ti(f gedeelte; tnsselien '. , en .. in lie Zwaan is eene breede donkere openillfr. die tevens een 
iniildelpmit is van waar weder vele stroomen uitgaan. De lioofdsti-oom gaat door Caxsinpeja. 
waarvan wij uitgegaan Stijn. 

I).- Melkweg vertoont zi.li in den kijker gel I anders dan voor liet ongewapend .«.g; liet 
nevela. lltige velllvvijnt en er komen eene groote menigte teleseopiselie sterren te v.«.l s. lnjn. 
die te zwak en te dieht liij elkander zijn om met liet ongewapend .Kig afionderlijk gezien te 
kunnen worden, t'p enkele plaatsen zijn de sterren in zulk ie groote lioevei-lheid t.it kleine 
li.toiien vereenigd. dat men alleen met de meest verniogendi' kijkers de sterren afzonderlijk 
zien kan. Zulke vereenigingen ms'int men uterrenlioopen. en wegens het gr.Kite aantal 
sterren waaruit zij Instaan, moeten zieli deze stenenhoopen aan een welke 1i. l1 111 
den Stenenhoop zelf. of in het midden of dieht liij zijn grens bevindt, als nieuwe melkwegen 

van de 3d* grootte (1875 A l{= !•> J = -f- ̂ 7 0 ). welke .m 
slechts van de .V" groott»- was en na verloop van diie maanden verdv 
1071 was zij weder van de idl' griMitte. op het eind 
dien tijd is zij niet wedergezien. 

In het jaar 1818 werd eene door Hind in Ophiurhus gevonden ster. (Mira Opliiuchi) 
(l875.\li = l(Cri'>:l(C. rf= —1'J Wi: geteld liij de nieuwe stem-n. maai zij liehoort, nl-

zij tot die hekh rlieid. waarin llin.l haar zag (.V" gniottel niet weder is terug gekenien. 
Iiijnlijk tot de veranderlijke, daar zij lirh nu iu den kijker als eeue zwakke, nu eens 

meer dan weder minder lichtgevende ster vertoont. i 

EveniOO is oen»' ster in de Kkmui (T Coronae. 1875 A K — 15u 5^" U>4.'ï = +-'"• M» ). 
in het jaar IHtiti in d<> maand Mei plotselijk als eene ster van de gi.M.tte gezien en sliert 
dien tijd, als eene ster tuss. hen de l' ,e en de •> grootti' zi. hthaar. hij de veranderlijke opge-

()p iioedanigo wijze deze nieuwe sterren ontstaan, tot welke smul van heineUK hiunen zij 
Is'hooren is nog volstrekt onhekend. Verscheidene door de Ouden, door Tvcho Hmhe. Hiccitili en 
anderen gestelde hvpothosen zijn niet meer te gehruiken. Hoogst waarschijnlijk/.ijn zij heinellieha-
nien, waamp ophoopingen van gassen door eene of andere oor/aak aangestoken worden. daarna 
langzamerhand verbranden, zoodat alleen gedurende dien tijd de sterren heldor lirht •reven, 
en dan onzichtbaar worden «loor den grooten afstand waarop zij van ons verwijderd zijn. liet 
: 1. 1**|~ ,J—:tn wolken van konabcben wnmf door oom of 

verschijnoel van nieuwe sterren op die wijze teweeg-
is «Mik mogelijk. dat in 
andere oorzaak lichtend won 
gebracht wordt. 

f» 7v MHhetg. 

zal in de verdeeling 
de e<>ne phuits vindt in 

Itijzonder valt erhter eene 

Ier steiron aan den hemel eene gr<Nito 

zijn er vele opgehoopt. Maar in het bijzonder valt oehter eene 
itende streep in het oog. die zich op vele plaatsen splitst en 
heeft en daarom de Melkweg (Via lactea) genoemd wordt. A 

Op andere plaatsen van den melkweg kan men zelfs met den meest vermogenden kijk«T 
geeno afzonderlijke sterren onderscheiden: die plaatsen behouden het nevelachtig voorkomen 
en gelijken op witte, wollige vlokken, welke men nevelvlakken m»enit. Sterrenhoopen en nevel-

„ vlakken zijn. hoevwl minder talrijk dan in den Melkweg, over den geheelen hemel verspieid 
Maart en men heeft sedert moer dan honderd jaren aan deze voorwerpen zijne bijzondere aandacht gewijd. 

g) Sterrenhoopen en Hertltlakken, 

elitig 
ongelijkheid opmerken, aan SPVL r m „ • , , 

iver den geheelen hemel 1«*.-
n wit melkachtig v(»orkonien 

^ ^ r .. Aan hot n<M>rilelijk halfrond van 
den sterrenhemel loopt de Melkweg do<»r het sterronlM'eld C'assiopeja (PI. I. I'ig. I> terwijl hij 
hier het smalste is: een hoofdstroom is alleen merkbaar daar. waar hij «loor Persons gaat 
en met minder lichtkracbt in den Voernnn versehijnt. In den Slier wordt de Melkweg broeder 
en schijnt hij zich te splitsen, daar hij in het midden donkerder is. Mij neemt zijn 
het zomersolstitium van do ecliptica. strijkt langs Orion, rirbt zirb naar den aeipiator. welken 

in de Kenhoorn doorsnijdt. Van dit punt af op bet zuidelijk halfrond (PI. -. I'ig-
zijne helderheid aan de beide randen aanmerkelijk toe. in het sellip Argo is liij vved.er 

. wordt een weinig minder liehtgev I in de nabgheid van / en ' Argus, dan we-
•r. maar w.ileroin spoeilig smaller bij hel zuidelijke Kruis, alwaar hij een streep van 
dan i" br He vol uit. Oniuiddellijk daarna breidt bij zi. b t.it een.-beldeiv en br Ie 
. waarin de ster « ('rneis ligt. daarna srlieidt zi.-b een deel af. hetwelk zi.-b tot 

den Wolf (Liipusi uitstrekt en daar ..nzi. btbaar wnrdl. Hij /».n« Centauri ziel men eene 
zwarte pet-rvormige vlak. — Kolenzak — een zeer merkwaardig.- streek aan den zuidelijken 
hemel, die zijne zoo sterk in het oog vallende donkerheid alleenlijk vers.-luddigd is aan In t 
conttast dut bij vormt 1 een van de est heldere deelen van den Melkweg. Hij het sier­

de Winkelbaak iNornial splitst zieli de Melkweg opnieiiH iu Iweeiui. He zindelijke 
I is de I gaal disir Allair. een deel van den Sehorpioen, naar d. n Sebiitter, al-
hij in de nabijheid van hel «inlersolstitiuin lipti.-a doorsnijdt, dan loopt bij m eene 

Knkele van deze voonver |«'U zijn ipoedig na de uitvinding van den verrekijker wa 
men. Ken nev.ilvlak in Andromeda werd reeds in bet jaar Hil'.» doir Si Manus gezien.de 
L-reole nevel vlak in Orion is voor het .•erst in het jaar ItV»!» d.Kir llnygens bes,  breven. Kentge 
andeiv. el bel <>ngewa|ien.l «Mig gemakkelijk gezien kunnen worden. heeft men al zeei 
vroeg gekeild en t.il deze bebooren. als men bel w.kii.I slen-enboop in den si uilge-
breiden zin opvat, in liet noordelijk ballrond de l'leïaden. de Kul en de Kreeft, in liet zuide­
lijk halfrond twee witte heldere vlakken, welke de Magellaans.be wolken of Kaapwolken ge­
noemd worden, en reeds voor de ontdekking van Amerika aan de zeelieden, die van Haliel-
mandeh naar Indië gingen, bekend waren. . ,, 

Messier e.-bler was de eerste die de nevelvlakken en slerrenb.iopen, die hij inel een klei­
nen kijker zag. en die veel overeenkomst luidden met kleine kometen, in ie lijst bij elkan­
der brill bi. omdat bij hunne plaatsen moest kennen, om ben bij zijne onderzoekingen van 
nieuw ontdekte kometen te kunnen onderscheiden. 

William llers.bel iloorzocht met zijn len telescoop slelsebnatig den he I en ontdekte 
meor dan :itKHi van deze voorwernen. waaraan zijn Is-ris-inde zimiii John Hers.hel d.ior zijne 
waarneniingen. vooral die aan de Kaap de (loede Hoop, nog vele duizenden I.NMs-g.le, en inden 
jongsten tijd is bel aantal nevelvlakken door andere sterrenkundigen, hoewel met zeer aan­
zienlijk, toch vrij aanmerkelijk vergroot, , „ , n 

William Herschel verdeelde de nevelvlakkei sterrenhoopen in aebt verselnllende klassen. 
die. ten minste in het een overzicht geven van de eigenaardige dikwijls wondei-

''"''ne^e'e'r s'te 'klasse" Is'val de helder sehilterellde nevelvlakken. die zelfs door de l»'ste teles-
conen niet in sterren ontbonden kunnen worden, van deze teil Hers.-bel er ^8. J ot de t e 
klasse brengt bij inder helder.- nevelvlakken: zijn lijst ver I.lt er int/: m de derde 
komen voor die. welke een mat licht geven, en ook niet ontbonden kunnen worden; linn 
aantal is '.17*. He in de vierde klasse voork noemt bij planetansebe nevelvlakken 
welke te berkennen zijn aan hare cirkelvoi uiige gedaante van :< lot H» en •seconden nnil-
dellijn. en aan een.- gelijke lichtvenleeling op alle deelen. lervvijl de gedaante der voorwerpen 

de tot de drie eerste klassen zeer onregelmatig en het licht zter ver*» Inllond over de 
afzonderlijke deelen verdeeld is. In de vierde klasse brengt hij ook de nevelstenen en Sterren­
nevels- d'. -Sle zijn de helder schijnende stei-ren mei cirkelvoiiiiigeii. nevelai-hligen dainpknng. 
welker grenzen vl.wiend nill.KiiK-n. terwijl de stenennevels uil vaste slen-en U.slaan . omgeven 
van een eigenaardig gevorniden nevel, wiens gedaante vergeleken kan worden bij die van een 

waaiei of kindervalhoed. ... , .li i 
De vijfde klasse bevat 52 zeer groote. dikwijls vel.- vierkant»' graden mtgehrei.le nevel-

plaatsen met uitloopende takken of armen. 
Tot de zesde, zevende en achtste klasse beheren de sterrengroepen. de sten enhoopen en 

de eigenlijke ophoopingen van kleine, dicht hij elkander ge» 1 rongen sterren. De zesde klasse be­
vat de vlakken aan den hemel, die zeer rijk aan sterren zijn. de zevende de meer dicht in 
elkander gedrongen en meestal cirkelvormige sterrenhoopen. en de achtste de zonder regel­
maat verspreide groepen van kleine vaste sterren, die blijkbaar te zamen bebooren en een 
zelfstandig stelsel van vaste sterren juin tien hemel vormen. • , • 

Kr is reeds vermeld, dat een groot aantal van deze sterrenhoopen en nevelvlakken zich be-
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vin<lt in n Mi lkw» ^ of in /ijnr lulii liriil: /ij komni \(N»rnaiiM'lijk xoot* in Orion, in lirt srliip 
Argo, in »len SelnitU'r rn in <lf /waun. alsmiMlo vnornaiiM'lijk in wn ponIH. wrik»* luopt 
door «It'ii LFEIIW. «I«'n «riootrn lUw, <l«' .hirlitlioiHlcn. In-t litKittllciiir van Ik'ivniro, Hitöios i-n 
«I*1 Maai.r«l. 

Aan «It'll /iiitlrliilM-n >ti-ir(>nlM'iiit ,l /ijn /ij na.n vcrlioiuliii^ gelijkinati^M' vt'rdwlil dan aan 
«U'ii iKNtrtlclijkcn, alln-n /ijn /tj in il»* kii:i|»>Nolk<'n /•••t strik oiifrelKN)!^. n^vi'lnuissa's 

noinrii ren»' aan/.ii'iilijko minitr van «h-n Im'IIH'I in on \\. Ilnx lu'l srliat <le vlaktrniiintc, 
welk»' do door lirm wasii'p'iioiiK-n noM-ixlakkt-n innonit'ii. oj» mm ilan 'J<Hl vierkant*' «/radon. 
\v«'l «'••n Ik'wijs liue ^ri'oot dozo massa's /.ijn. 

W i j  k i i n n r n  i i < > ^ -  n i i - t  m r i  / i - k o i i i c i d  m i  ( M t r d t - r l  \ , i ^ i - i c l l c i i  o \ f r  d r *  v n a n d c i  i n ^ o n .  \ \ » ! k « '  " ! « •  
{•laats*!! dor novol\lakkMi ondorpian: niottimin hijnt hot. dat liij oon dnliliolr novolvlak in 
do I woilinp'ii (A U = 7" IT1" MK il') do afstand Inssriion iM'ido novolvlakkon vor-
andord i^. Met m p ^rooio /i kn ln i.l wool im n diurrnl<'<r«-n. dat « nkt'lo van li« litkraolit xnan-
«terd tyn. Zoo werd een nevdvlak ia den Stier (A Rz= dl1" 07*, ês=-4-30*57 i in lu i jtir 
|S.»M iiit.'t om viniiam'i\ü11 r.!»""" (;{ /uili iiiidili-lli;n en in iHi'J iiiiiivvolijkM mot «vn van 

(1(1 /..II» iniddi jlijn ^ /ion; «'..k is mi n« \ol\!ak in d«' l'iciadon (A l< = 3" :WM' i.V. =-j-'j:{0 

'J i i nn sN'cliis niet nioriic to \indon. terwijl /ij in IS.V.> mot oon kloincn kijkor lords to 
/.ion was. Kindolijk kon mon in iWMi ron dri.jr noxolvlak (A It = 4" iO" d = -f-l!»" 13' i 
l»ij inunosi-liijn zien on in iH">'J was zij alleen n<»jr maar even in «ion ^rrooton rof'rart«»r van 
do storromvarlit to Pnlkowa zii-htltaar. 

W ij wot•-n n"Lr wrini^r van dt- natinir dor ii<'\o|\lakkon. Missrhien xoo^rn z'uli kosmisolio 
in hot golioolo honiolriiini vorspiviilo lichte massa's sanion en nomon deze. na xoonit^opinon 

Lijst van do voornuaiiiMte in 

i strijd «»ni het ovonwi.lit to horstollon. do nioost vorsrliillcndo vormen aan. on de tnooninc:, 
wolkc mon fen tijd lang too«rodaan was. dat allo novolvlakkon al loon dicht inoenpedrongon 
steri'onh(Mi{M>n mwston zijn. zoodat mon /<• mot onzo togonwtHadigo optisclio halpiniddolon 
moest knnnon nntbiinlon. wordt door do jongsto nndorztx'kin^on mot don s|K'ctrosc(M>|», zoo al niot 
nel volMrekte lekerbeitl, dsn loch nel groote waarachynfykheMl gelogen straft. Hel Tpfftr"—» 
van mi»- noveKlak i^ niot /(mals dat d» i xa^lo storrrn onat^ohrokon (continnirlich), dns niot 
regelmatig \(MMtgaando en alloon afjrohrokon door talrijke donkere streiion. maar zoogi»-
naaind al^duokon (diseontiniiiriirh), d;it wil zo-p n lM*staando uit «'iiigo lichto stH |M'n. zooals 

1 liet s|K'otrum van «rassooiloii. 
I|e meost vollodigo lijst van -toit. nlio.i|M-n on n« \« l\lakkoii. waarbij de vroogoi-e lijston ge-

hruikt /ijn. hooft .luim II< I M III I in d.- „ I'LIILDM^lii. a! Tninsai tions'" voiir ISC.I. onder den titel 
, van: „Csitalogi Nolatlao and Clnsi.rs of Suns. |5v Sir John Krederik William llerwhol." 

wolk»' rit>7i> van dozo xiMirwn|N'n Iwxat. uitge^rrvon. 
Wij vornlelden hier do lirldcic. dio mot kleine kijkois go/ion knnn<-n wordon «ii waarvan 

do moeste roods door M« - ior waargonuinon zijn. en oenigo dor nieost belangrijko en moest 
inorkwaanligo. 

In do volgonde lijst lioxat do eerst»* kolom do d«H)rliHt|M nd»1 nnmmers. do tweede do num-
mors vcNirkomendo in d»'n iMivcngomwmdfii catalogus van J. Ilersohol van hel jaar IHtii. do 
• lorde do nunimors naar »1»' lij-t \an Nh ssi^ i . do vierde on de zesd»' do iiH-hto npklimming 
i A 11) « n »l»' dot linati»' cM. en » in<ii-lijk il»- ai htsU* »»|»in»'rkingon over hunne oigoiiaanlighodon^ 
als nit<>rlijk voorkonion enz. 
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I ii rn s ! h 
. O C 19 -»-8.10 

. ! n 18 2H 4- 2.72 

.»1 (185 58^8.25 

82 O 35 ó t -h 3.25 

. I U-'1+8.72 

. i 1 1SU + 3.14 

88 1 26 17 + 3.30 
1 2U.VJ 3.21 

7f) 1 34 I» -f-3.;w 
1 42 25 + 3.13 

J 45 U» -f- 3.57 

2 10 19 + 4.1« 

+ 7149.0 + 0.33 

- 72 tfl.Ci + 0.33 

+ 40 35.0 + 0.33 

+ 40 10.7 , + 0.33 

+ 57 40.2 -f- 0.32 

+ 8 52.0 + 0.31 

+ 3o 1.2 + 0.31 
+ 't 5 8.H + (1.81 
+ 50 55.7 +0.31 
+ 5 17.3+0.30 

+ 40 fi.S -f- 0.80 

+ 5638.4 +0.28 

13 527 . 

14 584 .'il 
15 600 77 
16 731 . 
17 . , «  

18 81o 
19 8221 . 

20 K7 5 
21 106O . 

22 1061 . 
23J1007| . 

2 14 K. -t- 3.74 + tl 47.4 + 0.28 

2 80 10 
3 2H :.2 
3 40 3 

3.83 
3.00 
2.2'.» 

- 3..-) 5 

4 1 2.i + 3.75 
4 7 f + 2.30 

I 2H + 1 s2 
5 020 (»31 
5 0 59:+ 1.07 
5 J1 28,+ 4.14 

+ 42 15.0 + 0.20 
— 0 32 0 + 0.20 
- 30 33.5 + 0.20 
+ 23 tJJ.O -f- 0.19 

+ 30 27,0 +0.10 
— 33 10.« -t- 0.16 

5 1 - f -  o  1 3  
— 08 54 7 + 0.07 
— 4011.8 + 0.O7 
+ 30 12.:) + 0.07 
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H I 
1- I 
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Stcrreanevel, «.-ne ster van de KM'- proutte, met een rond duidelijk 
be^rcnml iichtumhiilM-l van 15". 

Groote stern-iiliu()|i in Toucan, in het midden zyo de «terren Int inrest 
opgehoopt. Zie i'laat 2, Fi^. 3. 

1 'c groote nt'velvlak in Andrnmeda, zichtbaar voor liet onifewapeinl 
ocg. liond lie»-ft er eene L'rootr menigte sterren in getien. 

Groote, runde, >c!ioone nevel*luk, iu het midden meer lichtg» vendc 
«lan aan Jt- randen. 

Dubbele »tcr. de hehler-te van de lO»!' grootte, gelegt n in h<;t inidden 
van een ronden stermihoop. 

Ze» r heldere, ronde, naar 't nmlden toe sterk in lichtkrncht toeucmendr 
nevel vlak van 1 miildelljjn. 

(iroote. rond.-. *e«r helilerc nevelvlak, met vele sterren. 
K ogelTorini^e kterrenhoop. 
Heldere dnbbt-le nevelvlak. 
Keiie ster der 9'ie grootte. >taat aan bet niteMe einde van eon zeer 

fijne neveUtreep. 
55 Andrumedae l'ijne dubbde ster met een rond licbtombulsel van 

9<i niiddellijn 
Sterrenhoop in l'erscua, voor het ongewaprnd oog zichtbaar als een 

flaawe wolk, b<-staat uit sterren van de (•'•••—14'i« grootte; hij ver­
toont twee ophoopiniren ah middelpunten, in zyn midden staat eene 
n otie ster en hy vormt een van de »choun-te telocupische voor­
werpen aan den hemel. De plaatsbepaling geldt de heldere ster 
h Persei. 

Fynn sterk elliptisch gevormde nevelvluk, t lang, tO" breed, in het 
midden is tij donker en staat met twee kleine sterren. 

Heldere, groote laiiKwerpige sterrenhoop. 
Heldere urootc nevelvlak, van onregelnmtige gedaante, middellijn 2 . 
Groote, srhoont' nevelvlak, omgeven door een nitgebreideii kring. 
De Pleiaden. De inroep bevat I ster van dt- 3 |(e, 3 sterren van de 

t1'*, t sterren van de 5«1',1 en 2 sterren van de (!••»• grootte. De 
plaats geldt vuor de ster ^ Tauri (Alcyone). Zie Plaat 1, lig 2. 

Ster van de S.'J grootte met zwakken nevel van 25" middellyn. 
Vrij heldere, langwerpige nevelvlak, in bet midden en aan het eene 

einde i9 /ij helderder dan san d» randen, op haar volgt eene tweede 
nevelvlak. Nevelvlak in Kridanus. — Ze I'laat 2, Fig. 2. 

Heldere, groote, uitgebreide nevelvlak. 
Groote, heldere «terrenhoop, lamrwerpig gevormd. 
Kugelvoriiiigesterrenhoop, in het midden uaiimerkelijk meer lichtgevend. 
Kijke groep met eene oranjekleurige ster van de 7,l' grootte. 

211112 7'.' 
25 II19 38 

26 1167 . 

27 1 157 1 

1179 
11K5 
1193 
1225 
1209 
1207 
IMI 
I MO 
1425 

ii m s s 
5 19 + 247 
5 2017 + 4.02 

84 38.8 
+ 35 43.2 

11 

+ 0.06 
+ 0.00 

OP.MEUKINGKN. 

5 23 10 + 3.07 + 4t 8.7 

5 26 58 + 8.60 + 31 65.4 

5 28 3 + 3.07 + 34 3.2 

3S |437 . 
39 1110 . 

40 1454 41 

41 1105 . 

42 It07 . 
13 I4H3 50 
4 » 1 487 . 
45 1520 . 
4« 1532 
t7 1504 tf. 

48 1571 

49 150.t 
50 15*.' I 
51 1637 

I N B r- 'J I 
5 29 2:t + 2.95 
5 29 52 + 3.04 
5 35 16 + 3.28 
IMM -(».42 
5 40 20 + 8.07 
5 tl 0 + 3.92 
0 18-+- 3.I;H 
0 25 4H +8.31 

6 32 20 + 3.28 
f. 31 6 + 3.30 

6 41 :19 + 2.58 

6 45 21 +3.09 

6 t7 4S + 3.50 
r. 56 56 + 2.80 
f. 58 15 2>2 
7 17 41 + :«i'J 
7 21 ts -t- 3.56 
7 36 6 + 2.75 

5 28,5 
— 5 21.1 
— 117.1 
+ 9 15 
— 60 9.9 
+ O o.l 
+ 32 30.6 
+ 21 2".7 
+ lOll.H 

S 50.9 
0 '9.8 

— 20 86.9 • 

+ 0 36.3 

+ 18 9.s 
. s tj 

-11 8.1 -
+ 29 44 0 
+ 21 9.7 

14 81.» 

+ 0.05 

+ 0.05 

0.04 
+ 0.04 
+ 0.04 
+ 0.04 
+ 0.03 
+ 0.03 
+ 0.02 

0.00 

— 0.04 

0 M 
— 0.05 

- 0.07 
- 0.08 

O.OS 
0.11 
0.12 
0.1 t 

93 7 39 27 + 2.51 - 23 :! 1.8 - 0 14 

. 1 7 47 51 -1-2 13 
47 7 49 + 2.75 
.8 7 35 + 2.96 

- 38 13.4 

15 5J 
— 5 25.2 -

ai5 
0.15 
0.18 

| 8 32 5 + 2.t7 - 29 31.t - 0.21 

/eer ryke en groote sterrenhoop van kogelvormige gedaante. 
Heldere, irroote sterrenhoop van onregelmatigen vorm, bestaande uit 

vele sterren. 
Drievoudige ster, omgeven van een ronden nevel. De sterren vormen 

een kleinen, gelykzydigen driehoek 
Kcne eigenaardige zeer schoone nevelvorming met zeer vele kleine ster­

ren, door Her-chel _ tJrab-nebula" genoemd. 
Heldere, groote, en rijke sterrenhoop van langwerpige gedaante met 

sterren van de 9—11«1« grootte. 
De izroute nevelvlak by Orionis, zie PI. 2 fig 4. 
(1 11 H jde Orionis) groote nevel, in het midden eene ••ter der 8*»e grootte 

• Orionis , va«te ster, omgeven door eene groote nevelvlak 
Planetarische, eenigermate ellipsvormige nevelvlak van 12' middellijn. 
Zeer heldere en groote nevelvlak, aan de randen geland. 
(iroote heldere nevelvlak, waarin drie sterren gelegen zyn. 
Groote st< rrenhoop, net vele heldere en zwakke sterren. 
Kyke, spiraalvormige sterrenhoop. 
Ster vau de 11 «l»' grootte, met ronden melkachtigen nevel, 70—80* 

middellyn. 
Ster vau de 1H' grootte met waaiervormig»-n nevelstaart. 
(16 M o n ocerot is.) Fene ster van de t"!' grootte; 15 zwakke en 

een aantal zeer zwakke sterren worden in ce» nevel besloten. 
Groote, heldere, langwerpige sterrenhoop, met eene ster van »!• 8»«e 

grootte 
Sterrengroep in drie ileelen gesplitst, middellyn 20 , eene dubbele ster 

gelegen in ieder hoofdileel. 
Waaiervormige uitgebreide sterrengroep, 0 lang en breed. 
Groote, uitgebreide sterrenhoop met zwakke sterren. 
Dubbele -ter in het midden van een ronde nevelvlak. 
Dubbele nevelvlak; middellyn vin de kern 30". 
Ster van de S»''" grootte, met ronden nevel van 12" middellyn. 
PlanetariM-he mvelvlak van 56 middellyn, met gelykniatige licht-

verdeel ing. 
(iroote, langwerpige, zeer ryke sterrenhoop met «terren van de 

Stir—1.3'le grootte. 
Vrij uitgebreide, heldere sterrenhoop. 
Sterrenhoopen zonder nevel. 
Kijke groep van sterren vau de 9,le - 1.3<le grootte met vele kleine 

lichte punten; in het midden eene dubbelster. 
Fijne sterrenhoop, bestaande uit sterren van de 1 l<le -13dr grootte; 

middellijn (>. 
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OPMKKKINGEN. 

IH; Krib en de Kreeft. Bestaal uit 11 «temn van iln 7«** grootte, 
In stirrrn van de S»te grootte en vele zwakkere sterren. 

Klli|tsvorniige nevelvlak. in liet midden helder, lantr 30", breed 20'. 
Sclioonc «terrengroep. Vele sterren van de 9^*—10de grootte be­

vinden zich um eene centraalster. 
Heldere, uroute sterreiihoop mi t sterren van de lOd»1—1 ó'i*-grootte. 
Elli|tsvoriniget aan de eiu<len zeer spits toeloopende nevelvlak, aan 

ie<ler einde «taat een sterretje 
Stir van de I1J' grootte in eene liehte waaienrorntigc nevelvlak. 
I'lanetari^che nevelvlak, waarin eene ster van de 9"1«' grootte staat. 
Groote, kogeUurnige st'-rrenhoop, in het midden zijn de sterren 

sterk opgehoopt; middellyn 11 . 
(iroote, vrij heldere plaiutarUche nevelvlak. 
riaDet«ri>ehe nevelvlak, wier helderheid gelijk is aan die van eene 

ster iler H«lf grootte. 

In 1771 dunr Kode ontdekt. I llipsvormige, zier uitgebreide nevel­
vlak. zwakke stralen aan de randen zichtbaar, liet meest heldere 
gedeelte lang 4 , breed l . 

Zeer groote, hel.lere, uitgebreide nevelvlak. 
Groute, planetarinehe nevelvlak, in nier midden zich eene ster van 

de 9de grootte bevindt. 
l'lanetariselie, vrij heldere kleine nevelvlak, in wier nabyheid drie 

zwakke sterren staan. 
Heldere, groote nevelvlak niet eene dubbelster 
Ster van dr 9'l' grootte, omgeven van een ellipsvortnigen nevel. 
l'lanitarisehe nevelvlak, twee ellipsvormige ringen, in het centrum 

eene krrn (afgelxrld up jilant 2 fig. 5). 
Ronde, lulilcre, naar het miJden sterk in lielit toenemende nevel­

vlak, middellyn van de kern 15", liclitomhuUel liceft 1 middellyn. 
(iroote, ronde nevelvlak, niiar het midilen in lichtkracht toeneiiiende. 
Zeer groote, heldere langwerpige nevelvlak, naar het midden in 

licht krnclit to< nemende. 
De groote nevelvlak bg »; Argus. 
Zeer «roote ronde sterrenhoop met ".terren van de H«i' —I .M' grootte. 
I'lanetarisehe heldere nevelvlak van 5 middellijn. 
Klli|)svormit:c groote nevelvlak, met ronde spiraalvormig gewon-

dene kern. 
Groote, heldere nevelvlak, naar het midden in lielitkraelit toene­

mende; twee sterren staan ten noorden op korten aMand. 
Lange, heldere ellipsvormige sterrennevel, lang l , breed 2 . 
Sehoone, heldere, ronde nevi lvlak, aan de randen sterk vloeiend nit-

loopende; middellijn 3—4'. 
De noordelijkste van twee ronde in elkander vloeitiide nevelvlakken, 

beide naar het midden in lichtkracht toenemende. 
Nevelvlak in den vorm van'strepen ten lende van 10. 
Elliptiiche spilvormige nevelvlak; in de kern is eene kleine ster 

aanwezig. 
Groote tevelvlak, in hit midden helder, bestaande uit drie spiraal-

vormigH Ukken. 
Z«er groote, heldere nevelvlak, met dubbele kern. 
Groote, zwakke nevelvlak, met twee s|>iraaIvormige armen. 
Ster van de 9Je jjr. met een heldere, ronde lichtkroon. 
Heldere, ronde, vry groote nevelvlak. 
Heldere, vrij sroote, ronde nevelvlak, in het midden in lichtkracht 

toenemende; eene ster bevindt zich op eeuigen afstand aan het 
noorden. 

Twee aan elkander verbon lene nevelvlakken 10 lang, 3 breed. 
Heldere, groot», ronde nevelvlak, met kern. 
Heldere, groote nevelvlak, naar het midden in lichtkracht toenemende. 
Heldere, groote, ronde nevelvlak, in het midden meer lichtgevend 

dan aan de randen. 
Zeer groote, uitgebreide, vrij heldere dubbele nevelvlak. 
Kenr naar het midden in lichtkracht toenemende, ronde, kleine 

nevelvlak. 
Nevelstreip van 15 lengte met zwakke kern, in wier midden zich 

eene ster van de li*1' grootte bevindt. 
Vry groote nevelvlak met kirn. 
Groote, heldere, onregelmatig gevormde nevelvlak, in het midden 

meer lichtgevend dan aan den omtrek. 
(Jroote, kogelvormige sterrenhoop, zeer rijk, met eene roodachtige 

•ter er in. 
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4 3.11 10 65.2 0.33 

100 "»1 .'>.•> 69 12 35 42 4 3.03 4- 12 21.0 0.33 
101 8165 12 36 ; 4 2.93 4 33 18.7 - 0.33 

102 3182 60 18 37 20 4 3.02 4 12 14.4 0.38 
los 3189 12 37 4 2 93 4 32 61.2 _ 0.33 
104 319ii 12.»8 0 4 2.93 4 32 53.0 0.33 
105 325k> 94 1245 0 4 2.84 -t- 41 48.5 0.33 
lor. 8270 12 45 38 4 2.17 4 73 33 ") _ 0.33 
107 3275 12 46 15 4 3.53 — 59 40.3 0.33 

101 3321 (i 4 18 60 36 2.96 + 22 21.8 0.33 
109 334n 12 63 r> 4 2.85 4 35 33.1 0.33 
110 3356 12 54 20 4 3.06 4 3 10.1 — OJS 
III 345:» 53 13 6 46 4 2.94 4 18 50.1 0.32 

112 S471 63 13 10 12 4 2.70 4 42 41.5 0.32 
IIS 3525 . 13 18 7 4 3.48 — 42 21.9 — 0 31 
114 35:» 1 IS lf 11 4 3.55 — 46 39.5 OJI 

115 3572 51 13 24 34 4 2.54 4 47 50.3 - 0.31 

116 3570 . 13 24 43 4 4.13 — 65 19.9 0.31 

117 3606 8:» 13 29 59 4 3.36 - 29 14.2 0.31 
118 3636 :» 13 86 22 4 2.77 4- 29 0.3 - 0.30 

119 3706 13 50 14 4 3.58 — 39 22.2 - 0.30 

120 3770 101 IS 58 46 4 2.13 4 5 4 58.3 0.29 

121 3776 13 59 49 4 2.70 4 29 7.5 29 
122 4051 15 143 4 2.72 4 20 2.5 — OJI 
123 4052 15 1 50 4 2.72 4 20 7.5 — 0.23 
114 408» 5 16 12 1.» 4 3.03 4- 2 33.5 - 0.88 

125 4118 . 15 31 22 4 2.95 4 6 23.8 0.20 
126 4132 15 37 52 f 3.90 37 22.3 O.IS 

127 4173 80 16 9 35 4 3.57 - 22 39.9 - 0.15 

128 4ls:{ 4 16 15 58 4 3.66 26 13.4 _ 0.11 
129 4230 18 16 37 13 4 2.14 4 36 41.9 0 12 

130 4238 12 16 40 45 4 3.11 — 1 43.5 0 II 
131 4256 10 16 50 35 4 3.16 — 3 53.6 0.10 

132 4260| . 16 51 42 4 4.33 4 4 28.3 0.10 

133 4261 62 16 53 16 4 3.81 - 29 55.1 - 0.10 
134 4264 19 16 54 55 4 3.70 — 26 4.f> 0.09 
135 4284 . 17 10 52 4 4.72 - 41 36.8 0.07 
136 4287 9 17 11 50 4 3.61 — 18 24.< 0.07 

137 4294 92 17 13 25 + 1.8 4 4 43 15.5 — 0.07 

138 4302 17 21 45 4 3 65 - 23 38.f 0.05 
139 4;» 15 14 17 31 3 4- 3.15 — 3 10.( 0.04 
140 4318 6 17 31 54 4 3.90 — 32 7.7 - 0.04 

141 4340 7 17 45 40 4 4.00 — 34 40.9 0.08 

142 43 46 23 17 49 34 4 3.63 - 19 HO 0.01 
143 4355 20 17 54 47 ̂ 4 3.64 - 23 1.8 o.ol 

OPMERKINGEN. 

Heldere, ellipsvormige nevelvlak. 5 lang, j breed. Tusschen de 
lichte kern en den nevel is een donkere ring. 

Vry groote, uitgebreide nevelvlak, voorafgegaan door twee sterren. 
Lange, ellipivormige streep met zwakke kern, waarin een helder 

sterretje stsat 
Vry heldere, groote, ronde dubbele nevelvlak. 

Twee ellipsvormige nevelvlakken, waarvan de grootste de helderste is 

Groote onregelmatig gevormde m vc-lvlak met heldere kern. 
Konde nevelvlak van 10 middellyn. 
/ Crucis Op eene vlakteruimte van .vn0 vertoonen zich meer 

dan 100 sterren • nn "Ir 7''" 1 'r'*" fTirtiltn n iarTin ir Tinfitiiiiii— 
rood, groi-ii en blauw licht afzenden. 

Zeer tijue dubbelster met helderen ronden nevel van 6 middellijn. 
Zwakke. elli|isvormige m-velst raai met tweesterren aan zijne eindpunten. 
Ovale nevelvlak, aan hare einden eene ster van de DM*- grootte. 
Sterrenhoop niet «terren van de DM' loJ- grootte, in het midden 

zeer helder, eau de randen met kromme tanden, middellyn 5 . 
Heldere, gruote nevelvlak van langwerpige gedaante, met kern. 
(•roote, heldere, itreepvormige nevelvlak, in tweern ge>|ditst. 
Merkwaardige sterrenhoop bij <•» Centauri. met ongewapend oog 

als sterren van de l'!*'— 5tie grootte zichtbaar, gevormd uit sterren 
van de 12«,,-»l5<t« grootte; middellyn 20 . 

S|iiraalvormige windingen gaan van ei ue lichte, stralende kern uit, 
terwyl zij zich in een weinig vermogeoden kijker als eene ring-
vormige nevelvlak vertoonen. Nevelvlak in de Jachthonden, zie 
Plaat I fig. 4. 

Hetrekkelyk lange, vry groote, kromme nevelvlak, waarin 4 ster­
ren staan. 

Groote, heldere nevelvlak met kern en drie spiraalvormige armen. 
Minstens 1000 sterren van de UJ'- grootte; bijna in het midden 

van het voorwerp staat eene heldere ster. 
Eene groote, heldere nevelvlak van langwerpige gedaante met dub-

beUter 
Groote, vrij heldere nevelvlak van onregelmatigen vorm met kleine, 

lichte kern. 
Zeer groote, ronde groep van H—10' middellijn, met eene lichte kern. 

| Twee ellipse nmge aan elkander grenzende nevelvlakken. 

Kogelvormige sterrenhoop met stenen van dc lid*—K»*!»1 grootte; 
middellyn -ï 

Moeilyk oplosbare sterrenhoop, middellijn . 
Kogelvormige sterrenhoop met sterren vaudel8<i' 15d<'grootte, in 

het midden 0|igehoopt. 
Groote, heldere, kogelvormige sterrenhoop, in het midden sterk op­

gehoopte sterren. 
Sterrenhoop met vele heldere sterren. 
In 1714 door Halley ontdekt. Vele dui/enden sterren vundelOde— 

I5ili' grootte, aan den omtrek straal «few ijs uitloupende; middellyn 
7-8', sterrenhoop in Herculea, zie PI. I tig. 5. 

(iroote, heldere, kogelvormige sterrenhoop, in hef midden opgehoopt. 
Groote, heldere, kogelvormige sterrenhoop met vrij duidelyke kern, 

middellijn D' . 
Groote, zeer ryke, uit sterren van de 11*«—I3<t® grootte bestaande 

sterrenhoop. 
(«roote, heldere sterrenhoop. 
Groole. ronde, heldere sterrenhoop, in het midden sterk opgehoopt. 
Vry heldere, kleine, planetarische nevelvlak. 
Nevelvlak van 4 middellyn, in een veel vermogenden kyker op­

losbaar in z<-er vele kleine sterren 
(iroote, heldere, kogelvormige sterrenhoop, in het midden sterk op­

gehoopt. 
Vrij heldere, kleine nevelring. 
(iroote, heldere, zeer ryke, kogelvormige sterrenhoop. 
(iroote, zeer ineengedrongen sterrenhoop van onregel matigen vorm 

met sterren van de 7de — lOd* grootte. 
Vry ryke, heldere sterrenhoop, bestaande uit sterren van de 7d«—ISd*-

grootte. 
60 — 80 «terren van de 9*«'—13d>' grootte. 
Op de wij/e van een vork in drieën gespletene nevelvlak met eene 

dubbelster, waarnevens eene donkere, onregelmatige opening. 
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OPMERKINGEN. 

Zeer groote. heldere utveUIak met vele sterren, onrcgeltnatig ge­
vormd. 

Hyke sUrrcnhoop, bf-ttaande uit sterren van de 9<le — 1 grootte. 
UoDile, fcherj» In-grenwle ntvelvlak, «elke de helderheid hteft van 

eene ster vin de 8«te—9<1® grootti', middtllijn 8". 
Mildere, ellipsvormige nevelvluk , in ieder brandf utt staat ten ilerrelje. 
Zeer rijke, runde sttrnnhcop. 
Sterrenhoop bestaande uit meer dan 100 greote eu kleine ilerrcn. 
Sterrenhoop. 
(iroote, hddere ntvelvlak van onregelmatige gedaante, nut twee 

verhevenhedtii en twee ronde lichte vlakken. 
Kogelvormige sterrenhoop, groot, helder, in het midden sterk op-

gthoopt, begaande oit sterren van de 14«l»•—lOd»' grootte. 
Itonde sterrenhoop nut vele zwakke sterren. 
Schone, kogtlvurn>ige groep, naar htt midden toe helder wordende, 

zonder kern. 
Itgke aterrenhoop nut sterren van de 10de —18^* grootte 
Sammgedrongen «-terrenhoop mit sterren vand«12<tv—15ti< grootte 
In If'Hl door Kirch ontdekt. Onregelmatige groep van 10—12 

middilüjn, in het n idden eene ster van de 9^' grootte. 
Kogelvormige -t( rrenhoop. in het midden tyn de sterren upgihoopt 
Nevelrine in de Lier. Men hei ft hem m« t een veel vermegenden 

kijktr in vele kleine sterren kunnen onlbinden. Zie IM. 1 fig. 5 
K(jke, ze«r ineetge<lrurgen groep, in het middtn zeer helder, hetft 

nageroeg den vorm van een driehoek, groctate middellyn 3'. 
Sterrenhoop, ryk aan sterren, ofschoon slechta 40' middellijn heb­

bende. 
Groote, /.eer ryke, kogelvormige sterrenhoop met aterrin van de 

12d«— 15<t» grootte. 
Heldere, planetarische nevelvlak, volkomen rond; middellijn 10". 
(iroote, zeer ryke sterrenhoop, bestaande uit sterren var. de ll<ie—ICd»-

grootte. 
Fillipsvormige revelvlak, aan de einden van de kleine as zeer hel­

der, terwijl zij aan de einden \an de grotte as <ene grutte lichte 
vlak vertoont. 

Kogelvormige nevelvlak roet «eer duidelijk zuhtlarc kern. 

Onze platen I «MI geven van «Ie penoniule nevi'lvlakken «'n strironlioop^-n. i'j «Ir hoeken, 

de volgende afhecMingcn: 

l'l. I. lig. 2 «ie FMnaden, zooals zij In een luunolenzookor (een kijker nu t ^ tieninalige ver-
griMiting) gezien worilrti. De liehlerste ster in het iiii«l«len. t; '1 aiiii = Ah vone (AU = .J" 
i^h1é z=z i^{). is van «1«' grootte, terwijl i van «Ie haar oninngende -stenen 
van «Ie i , , ,' grootte «'ii iliie van «Ie .V*' grootte zijn, «'ii ZM'h geiiiakk« ,lijk nu't het ongewa-
jw-nd »K»g laten omlersela-alen. Inivendien wordt zij omgeven «loor twee steiren, «li»* nauwe­
lijks tot d«' groott«> heluMHvn ••n nog een WHal telesropisrlM' st^'rren. 
I. lig. stelt den sterrenhoop in lleroules \oor (AH = niu l{7 ,n Dl*, d — -f- ."{(l* 4k2 ). hij 
welke in lat midden «Ie stenen zeer sterk zijn samengedrongen, zoodat men «1«' afzon­
derlijke stenen nauwelijks on«leischeiden kan: aan «Ie uiterst»? grenzen kan men zijne 
natuur duidelijk hei kennen. 
I. fig. i gerl't de iit'heelding van «'en»' merkwaanlige spiraalvormige m'veKlak in de Jacht­
honden (AW = l:iu 'Ji™ .'li». fl = -+- 47° 50 ). welk«' in haar midden zeer helder is, alsmede 
in een zijtak: in de nahijheid van «Ie nevelvlak staan «'enige sterren. 
I. lig. gerit eene merkwaardige ringvormige nevelvluk (AH. = 18u iH®TkI». ii = -f- i"J 

,V2 ) welke zich hevin«lt tussehen A en y Lyrae «'li in wier nahijheid twee zwakke ster-
r-li staan. 
II. lig. - gedl eene aflM-elding van een nevelsti'lsel in EridamiM (AR •i" 7" 11*. rf — 
'ti0 l(i >. iN'staande uit eene lang<' nevelvlak. welke in h«*t iiii«lden «MI aan de uiteimlen 
ojihoo|>ing van licht vert«>ont en hovendien n«»g «'ene kleine ronde nevelvlak naast ZH'h he«'ft. 
II. liy stelt een sterienlioop in T«>ucan voor ( Al{~ 'i" IS1" — 7'J3 i7 i. wiens 
sti-nen in liet midden sterk opgeh«»opt zijn. zoodat hij evenals hij de nevel vink in Her­
cules in het midden het meeste licht geeft. echter «'ene veel grootere ruimte inneemt en 
min de randen veel verspreide sterren telt. waaronder twee helden' aan «1«' plaats waar 
het licht het meest sann'ngedrongen is. 
II. lig. \ steil ons de Is door llnv-eiis geteekeiide nevelvlak in Ori«ai voor (AH — 
'Jlhi. S-. •» =; — "iV'JS v znoals Lord Kosse haar in zijn giwiteii spieg«'ltelesc«M»p in Par-
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OPMERKINGEN. 

Groen van vele sterren der 10** —IJ*» groette; de helderste ia eene 
dabbe later. 

Groote, planetarisehe nevelring, een weinig elliptisch, scherp begrensd. 
Fijne, phinelarische nevelvlak, middellijn 20 — 30". In hare nabgheul 

staan 4 kleine sterren. 
Langwerpige stt rrenhoop. 
/ Cygni. lange, spiraalvormige streep, melkachtig, 30 lang. 
Itonde sttrrenh'op, in Int midden vrij helder; middellyii 2'. 
Nevelv'ak van meer dan een graad lengte, wier eene helft op dc 

wijze van een vork gespleten is. 
Z-er samengedrongen sterrenhoop, niet nevelachtig. 
Meikwaardig verstrooide groi p, met verscheidene drievoudige sterren. 
In 1745 dcor Muralili ontdekte, onregelmatige, ronde, naar het mid­

den toe helderder wordende sterrenhoop. 
Niet sterk lamentedrongen groep van S middellijn; in het middea 

staat eene ster van de Uil*' grootte. 
In hit middm zeer helder, als vlammend, de groep gelijkt naar een 

hoop gomlzand Hit helderste deel heeft Ij middellijn en even­
aart tene ster van de 6«l*- grootte. 

Groote steirenhoop, bestaande uit aterren vnn de 7 , l ,'--12<l• ,  grootte. 
Kogelvormige, groote, heldere sterrenhoop, in het midden samen­

gedrongen 
Een ovale ring van kleine sterren; middellyn 4. In het midden 

van den ring eene ster van de 9<le grootte, hebbende een rob^n-
roode kleur. 

Drievoudige st» r. in het midden van eene zwakke, slecht begrensde 
nevelvlak. 

Zeer hildere elliptische nevelvlak, snel raar het midden toe helder 
wordende, 9i>' lang, 30" breed. Aan deze grenst eene andere 
nevelvlak van 16" iiuddellijn. 

Ijinge a«vormige nevelvlak, 2 lang, 30' breed. Aan beide einden 
bevindt zieh eene ster van de ISM*' grootte, binnen in de nevel­
vlak nog drie «eer fijne sterretjes. 

Hijke, /eer samengedrongen sterrerhoop nut vr\j heldere sterren. 
(iroote, rijke, ronde sterrenhoop, in het midden samengedrongen. 
Heldere, rende, plant taris-he nevelvlak van eene blauwachtige kleur. 

sonstown gezien heeft. In «Ie nahijheid vnn het middelste en meest liclitgeven«l«' ge«leelte 
ontwaart na'U vier zeer dicht bij elkander staande sterren van «1«' '»d,! (ö* Orionis), 
7d* en grootte, het zoogenaamde tra|>eziniii voniM'ude. Met een veel vermogenden kijker 
kan iia-n in «lat trapezium nog eeia* 'tde en eene nog zwakkere (W* ster on«lerscheiden. De 
nevelvlak strekt zich van het midden naar heide zijden zeer onregelmatig uit. «Ie link« ,r 
zijde is veel hreedef dan de recliter. doch met het middelste gedeelte te zamen verlxinden. 
terwijl aan de iMivenzijde (het zuiden), alleen «lo«a' zeer lijm* hruggen met de hiHifd-
nevelvlak verlM>n«len. twee nevelstre|ien ziehtliaar zijn en zich aan de andere zijde vrij 
samengedt ongen nevelmassa's vert«>«inen. die do<a- een nevel hoog omgeven zijn. 

l'l. II. lig. geeft de aflst'lding van «'«'li nevelvlak van eigenaardigen vorm in de Slang 
(AR= 1(1" |Sm i.V. J ——18*0'); twee elliptisclm concentiische ringen van nevelinassa's 
zijn zichthaar en het middelpunt wordt ingenomen door eene kernachtige massa, welke, 
meer lichtgevend dan hare omgeving, tevens la't nii«ldelpunt van al «Ie nevelmassa's schynt 
in te nena'ii. 

h} /V duhbehterren. 

Reeds met het ongevva|^'nd oog ziet men onder het groote aantal stenen eenige. welke zeer 
dicht hij elkander staan, hij voorheeld in den (Irooten lieer: Mizar. een»* ster van «Ie tweede 
grootte en Alkor. «'ene <l« ,r van de .V" grootte, wier afstand II bedraagt. »»' «MI a* Capri-
corni. afstand Oj . ' «'n I.vrae afstand ; zulke sterren noemt men «luhbelsmrren. Wan­
neer men de vaste sterren met een kijker beschouwt, ontdekt men een zeer groot aantal 
duhhelsterren. en William Ih'ischel is de eerste geweest, die de stelselmatige waarneming van 
duhlielsterren op gnnite schaal ondernomen heoft. een arlieid waarmede hij vele jaren hezig 
is geweest. 

Toen IK»wezen werd dat hij enkele dnhhele stenen de In'ide sterren zich om een gemeen­
schappelijk zwaartepunt liewegen, verkregen die hemellichamen het hun toekomend recht, dooi 
gerekend te worden tot de meest gewichtige voorvver|N'n des hemels te hehooren. 
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IIM'I di* oiitilclikin^ van IM'I ^roolc .i nital iliiMn-lstcrivn. Icnl int'ii ook mrt IM<IIUI|> 
\uii de xvaarscliijiilyklifiilsiekeniiifr jr«'Voink'ii. «lal or tussrlini «•••n jriooi .l.-. l van «li»* 
stciren wn zekere saint'nluui^r Ix'staan morst, «laar het ^etal van «li»' «InMielsterivn. Nv«'lk«'. 
under eene <rr«M>te menige steiren, «lie p'lui'j zomler «mie \«Ts|(ivitl /ijn. naai- «!«• I«'i« k« iiiii^ 
U>ev«llijfer\vijze hij elkan«ler kunnen staan. \«'«1 kh-inei nnn-st /ijn. «luhU'lstem-n. waai hij «l"' 
sterren nu zoo dicht hij elkamler staan./«»n«l«'r «lat eeniife nsuleiv iM-trekkin^ tus>t h«'n haar lM >tiiat. 
nueint men optische, terwijl iVw «luhbelsU-rren. Nv«'lk«' t« ,ngev«)lp' liarer nahijhcitl iip i'lkainl« r • 
invloenl uitM'T'enen, /.«Mulat zij «>III elkan«ler loupliaiu'n heschiïjv«'n. ph vsisch«' ^« UIM-IIMI wnnlrn. 

l)«' «MMSTC lijst van SU «luhlM«lstenvn is ons GETFEVI-n «IO«M «ICII stemMtkundi^' Mavor 1«-Mann­
heim, in het „ lier liner Jahrhiicir voor 17Si: volledigei «ataloffi verkn-p-n wij «•« lit«i «•«•rst van 
\V. «-n J. Ih'ischel on NV. Struv«'. Mav«'r ^«•«•Ct in zijm- lijst stem-n «»p af ,stan<l«<u van t«»t 7'J' 
en vermeldt de m«'t het on^'wapend «M»^ zichtbare duhlM'lst« ,rr« ,n ni«'t. terwijl Ii«>rs4-hel lM>paal«l«' 
grenzen aannam en «Ie «l«ior hem waai^'imiiiein' «luhhelsterivn iu zes klassen venh'flh'. T«»t 
«Ie «'«'istt' klasse rekende hij «lat al «lie sterren behooren. wier afstand min«ler «lan i'Indraagt: 
t»»t «1«' twee«le «li«'. wier afstan«l lag tussclH-n \ «'ii 8"; tot d«'«lortle, «lie tus<(-hen 8* en l<>': t«tt de 
vierde »li«' tussclirn Hi on 32": tot «1«' vijf"l«'. «li»' tusscin-n ift!" «'ii en t«»t «1«' zesd«' al <!!«'. 
wier afstand met'i' «lau he«lraa<rt. Struve Itejiaalde zich. vv^'gens lo-t gr«»«tt«' aantal «luhlM-l-
sterren. t<»t «lie. wier afstaml ni«'t groot^'r «lan IW is. «u vorm«le acht klassen. 

Tot zijne eerste klasse behooren «luhlM'lsterren. waaihij «1«' afstand «Ier st«Tr«'n lijrt tuss«-hen 
(•" en T; t«»t «Ie twenh' tusschen 1" en 2*. t«»t «1«' «lenh' tusschon - en tot «1«' vu'iile tus-
schen i" en 8", t«»t «1«' vytile tusschen 8 en l'i". t«it «Ie z«'s«l«' tusschen 1'2" «•!» 1(V. t«>t «1«' 
zeveiuh' tussi-hen Ki" en k2i', tot «Ie achtste alle «iverige t«»t ifti' afstan«l: «leze iihhvling 
van Struv«' is nu vrij al^'iiHM'ii aan<;en«im«>n «-n in gt'hmik. 

Van vvaargenoinen«i ilublM'lstern'ii liehimifn er naar Struv«' tM t«»i «!«• «'« ,rst«' klasse. 
IM-4 t<»t «Ie tw«'e«le. TkC» t«>t «1«' «lerrfe, 582 tot «1«' vijMih', t«»t «1«' vijlde, 'JiM tol «1«' /.«'sth», 
421' l«>t «1«' l»«'i«l«' laatste klassen. 

()n«1er «1«' 20 sten-en van «1«' l , ,e grootte zijn. «>m«lat wij «mk a ('rucis en r, Argus «laarhij 
tellen, minstens vijf «lubbelstenvn: onder «1«* ("•."» st«'rr«n van «Ie 2 , , ,  gr«M»tt«' minst«-iis zevi'n. 

In «•«•n afzomitilijk werk: rMensuia<' ini«-roni«>tricae st«'llarum «Itipliciuni et 
m uit iplicium." h«'el\ Struv*' «Ie staiulen «Ier «lubbelstern'ii ten opzii ht*' van <;lkan«ler v«tor 

;;;\ st«>rrenpar«>n «>pg«>g(>v<>n. M«>n noemt «h'ii ho«'k, g«'Vormtl «I«ku-«h* ri« hting. waarin «IE iN-ith' 
st«'ir«'n ligg«'n. met «1«' richting, «lie «l«M»r «h-n «ie«-linatie-«-irk«>l gegeven vv«n-«lt, «l« n positie-
li«M'k «n telt hem van 0 t«>t van het Noonlen «loor h«>t Oosten. Zui«len en \\«>t«>n: en 
v«>rmel«lt «lan l)ehalv«' dien positielus-k «»«»k den afstand tuss« h«'n «1«- lM'i«l«' st«>rr«>n. 

Hehalve «luhlwlsU-rren liestiwii «T «H»k veH-lvoudip- stenen « n «>iul«'r «1«' i. « «ls genoemde 
Hterren|iaren vindt men «I«H>I Struve gen«M>m«l <»'» «Iricvoiulige. K vi«'i voudig«' «'ii « «'ne zesvou­
dige ster. Telt men «Mik «lie «lubbelstenvn ined«>. wier afstamlen tot 1't' lN>«lragen kunn«'n. «lan 
vimlt men 113 «Irievoudige. U vi«'rv«»u«lige en 2 vijf- of nieerv«aidig«' st«*rren. 

Ken «»ng« ,oefen«l waanu'iuer onUh'kt re«'«ls na «'«'ti*' k«»rte In'<« houwing van <l« n henu'l. «lat «1«' 

sten^'ii ni«'t all«' «h'Z^'llih' kleur lu'hU'n: hij ziet wel do me«'ste nu-t «-en wit li<-ht l1onk«>ivn. 
maar eenige. b. v. Al«l«'harun in «len Sti«'r, i^'U'lgeuz»' in Oii«ui. Antar«'s in den St h«irpi«N'n 
schijnen hem roodachtig \»' /ijn, an«ler«'. b. v. Antunis in lt«N>t«'s,geelachtig, nogarnhreblauvv-
a«-litig «'ii hij «1«' ver.md«'rlijk«' stenen is reeds «1«' aan«la«-ht g«>\all«>n «>p «Ie r«»«Hl(> kleur van 
velen otuler haar. /«>«'1' «'igi'iiaanlig tre«l«'n «li»- kl 'im'U hij «1«- «hihlM'lst«'in ii t«> MNIIM liijn. onnlat 
hij dio. waarhij «IE af/«>n«lerlijk«' sterren niet «l«'Z« ,lfd«' kh'iir IM'IIIM'II. «lie kh'tiren onnii«l«lellijk hij 
elkan«ler v«.'i-gel«>k« ,n kunm'u woi-«len. 

Struvo v«nnl onder .MN» «luldx'isterpan'ii M7r» van g«'lijk«> kh'ur. lol juren van nagciuM'g g«>-
lijk«' kh'ur «-n 120 paii'ii van g«'h«'«'l vers«hillen«l«' kh'ur. (>inl«»r <!< «•«•ist«' zijn 7S par«'n st hit-
terend wit. 217 wit. 27 gei'hu htig wit. IC» g«rla« htig. II gt^-l. 2 g«»u«lkleurig « n Ti groen: 
on«ler «li«'. vv«'lke nagenoeg «lezelf«le kh-ur heblN-n. IM» pai^'n ge«.'laclitig wit en wit. pan-n wit 
«'ii blauwa«-htig. !•» par«-n viTsehilh'ml g« ,« ,l «'li T» pan-n blauw in v«'rsrhill«'inle tint« ,n: «Mmlelijk 
noemt hij. «»n«l«T «1«' in kleur versehilh'iuh'. 52 par«'n geel «'n blauvva«-htig, 1<» pai« n gnu-n en blauw, 

liet schatten van kleuivn hangt echter /.«'«'r van Im-I «»«»g af. ««n z«'« ,r l'u ht kan het g«'lN>ur«>n. 
dat hij coinpK'nM'ntain' kleun'ii «1«' «•«•in- kh-ur zuiver suhj«rti«'f en geen vv«'rk«'riikf kh-ur is. 
Ofs« h«Hjn wij de kleuren naar Stnive h«-bl>en «>pg«-g«'v«'n. naieten wij t«»« h v«-rm«-M«-n. «lal llersclu-l 
aan dez« ,lf«le «lubbelsterren vcsir h«-t grootst»'g«?<le«-lt«-amlere kl«-ur«-n t«M-kent. Tot nu t«M'w«-t«-n 
wij n«>g volstrekt niet «»f «l«- kh-mvn /.i« h met «h-n tij«l v«-rainl«-n-n. z« ,lfs ni«'t eens hij «1«-heldere, 
voor het ongewaiieiul «M»g p-kh-unl s« hijn«-inl«- «hihlM-lstenen. omdat «l«- «ij»gav«'n d«T«nitl«' waar­
nemers daar«>nitrent te zeer met elkan«l«T in strij«l zijn. 

Ih-t h«'rhaald meten van «l«-n positu'hoek en «l«-n afstan«l h«-<-ft hij v«-l(' «InhbelsteiTen groote 
veraiuh'ringen in «I'M- gi-«Nithe«len <l«N-n vin«len. z«-lfs h«'«-ft men hij «'ii^-h- e«'n«-v<>ranil«*ring van 
|M>siti«'h«>«-k van mej'r «lan iMiO0 o|>g«-ni«-rkt. «lus meer «lan «-«-n geheel<-n «»ml«iop van «h- e«-n«-
ster om «Ie an«lere waargenoinen. De tlieor«*tis«-iie sterrenkuiiih- l«'«'rt «>p w«-lk«' vvijz«-. aanne-
menth1 «lez«'lf«le wetten, welke V«KH- ons zonn«-stelsel gelden, uit «1«' gem«-t«-n [iositi«-h«>eken en 
afstan«l« ,n. in het geheel uil zeven g« ,gevens. «Ie l«>opbanen (vvi«-r In-paaMe g«'<l«-«-lt«n «'lemenlen 
heel«'n) afgelei<l kunnen worden. 1»«- ware h>ophan«-n d«-r duhbelsti'iren zijn ellipsen, wi«*r 

«-eu«' hran«lpunt «h* ster, «li** «lo mtvste en «-«>11«' o\«-i'W('G<'n<le massa lnvft aang«>n«>m«'n. mag 
w«>rden. h«-/«' ware l«»ophaii«-ii zi<-n wij. «»iii«lal zij bijna all«' t«-n up7i«-liti* van «h* gt'zi«'hlshjn 
hellen, in proje«li«' en «lus v\«-ih-r als cllipson, maar in wier hran«lpuiit h«*t als hoofdsier aan­
genomen lichaam ni«>t iu«H»r g«'h'gen is. l il «Ie gemeU'ii p«tsilit'h«M'k«'n «-n afslanil«-n vv«)rilen 
nuH'stal oerst «Ie geproj«'fl«'«T«l«- ellips«-n «'ii «laaruit «Ie ware «-Mipsrn alg«'lei<l. 

Aan «h- lijst van «luhlM-lsterr«-n. w«-lk«> hier g« ,g« ,v«'n w«ir«lt «-n waarin all«-«-n «li«- «luhljel-
stenvii «>pg«-n«>iii«-n zijn. waarbij «l«- In lih-rst»' st«-r minstens van il«- gr«M)tl«> is. voegen wij 
als aanhangsel toe «IM* «lublwlsti-nvn. vvi«*r l<Niphan«-n herek«-nil zijn. 

In «1«- lijst van «lublielsterren Is'val «1«- «'eiste kolom «1«- nunimers naar «h-n «-alal«>giis van 
Stniv«- «»f ili«-n van lh-is«h«-l (hij Struv«' «Ie numm«-rs uil «l<- ,.M«nsuris m i«-r OHM't ri c i s" 
hij lh-rsrh«-l «1«' nummers uit «1«' «>hservati«»ns"); «1«- lvv«-«-«l«- « u «h- vienle k«>loni 
iH-vatten «1«- rt-«-hl«- «tpkliniming en afwijking V<MH- h«-l jaar 1875. «Ie «h-nh- «-n «Ie vijfde kolom 
«Ie jaarlijksche v«-ran«l« ,i-ing van deze gr«»«ith«-«l«-n «I«MH- «1«- praiM-essie: de ze8«le kolom «Ie 
grootte «h'r st«krren; «1«* z«'ven«l«- «-n «l«- a«-htsle k«>lom «Ie, v«ior «l«-n in «Ie n«»g«?n«le k«d«un aang«'g»*v«'n 
tij«l (KIMM-IM'), g«-l«h-n«le |N>siti«-h«M>ken <-n alstan«h-n, «l«- ti«-n<li- k«>l«aii «»|Mn«>rkingen ov«-r kleur enz. 

Bij «1«' «in(l«-r aan «l«-z«- lijst pegi'v^'iu- l(N»pljan«'n is T «1«* tijd. waarop «Ie sterr«'n ziMMlichl mogelijk 
hij elkaiuler gekonwn zijn (in «»ns zonnestt-lsid n«N'nit m«'n «li«-n koiisl«'n afstand iM-rilu-lium), 
1' «Ie «Inur van «h-n «»ml«jopst|)d. n «1«- gemuhh-hle afstand van ls ,i«l«' st« ,rrt ,n (halv«- grmite as), 
e «Ie excentricittMt, l»ei«len v«Mir d«- war»- «-Hips. i «l«- h<-lling van de geproj«*«-teer«le ellips t«-n 
«)pzi<-hle van «Ie ware in gra«l«>n uilp*«h'ukt. w «1«- h-ngb- van «-en «Ier snijpunten «h'r lieule 
« llipsi n (klimiii«>n<h- kn«Nipi en ein«l«-lijk M «Ie afstand tussclwn <l«'zen knoup en hot punt van 
«len kurtsten afstaiul. T<-n slotte is n«tg «Ie riehting van <h' IH'weging, reclilgaand (direct) zuo-
als «Ie IM-weging van «»nze planeten, of teruggaantl «tpgegt-wn. (/.1«' «»v«'r Klem«-nt«-n «h- af«h-e-
ling: rTh«'«»r«*liseh«- steiTenkun«h'"). 

Lijst «l« r heldor<> diililM'l!ttorr«>ii naar »• Htrilfe en ,1. HCIX-IK-I. 
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•i m • 8 
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// Toucanuc II. 2 uj:. i" + 2.781_63 38.8 -». 0.33 5 5 172.2 27.72 1835 S: 

r; (.'assiopeiac S. to 0 41 83 + 3.58 -f- 57 9.1 0.32 4.(1 7.6 ss o 9 7i 1832.6 Gfilacht en |(ur|>erkleiirig 

,i Pboeniciü II 3417 1 OSl + 2.70 47 23.3 -t-0.32 3 11 17.0 1835 : 

n tJr»ae minurit s. 00 1 12 69 + 
14640 + 

20.24 +- SH .-{8.6 -f- 0.32 2.0 9.0 210.1 18.27 1834.1 Oeclaclitig eu wit. 

Y ArielU s. 1811 
1 12 69 + 
14640 + :i.2HU- 18 40.h n.;io 4.2 4.1 0.0 863 1880.8 WH 

/ Kridani II 3473 151 3 2.27 52 14.0 o.:Kt 4 14 192.3 12 1838 
n Fiseium s. 202 1 55 35 + 3.09U- 2 9.6 + 0.29 2.8 3.9 335.7 8.64 1831.2 (•roeuarlitig rn blauw. 

y AiiilroiurJae s. 805 1 561 1 + 3.65 -j- 41 43.7 0.29 3.0 5 0 62.4 10.33 1830(1 (iirl en blauw, drievoudig 
i ('aa«iu|>fia«; > 262 218 47 4- 4.81 -f- 66 50.8 0.27 4.2 7.1 276.7 1.86 1829.7 (in 1 en blauw , dnevuiwlig. 

^ Penei s 296 2 35 4«i -f- 4.« 16 -»- 48 41.9i+ 0.26 4.2 10.0 291.6 15.40 1832.2 Geel 
y Celi i s. 299 2 36 49 3.10 -f- 2 42.5 -t- 0.26 3.0 6.8 287.4 2.59 18:52.5 Geelachtig 

»; l'ersei s. 307 2 41 35 4.33 -»- 55 22.5 -»- 0.25 4.0 8.5 :I00.4 28.04 1831 2 Helder gi-el en ht ld blauw. 
•'> Eniiaiii II. 33 ! 2 53 31 + 2.2si— 1048.1'-f- 0 21 5 6 81.5 8.68 1835 S 

12 n II 35 3 6 45 -f- 2.52 29 29.1 -+- 0.23 3 8 310.0 5.30 1836.3 

£ Persei 1 s. 464 346 17 3.76 U- 31 80.6 -f- 0.18 2.7 9 3 207.6; 12 18 1830.5 GroenachtikC en geelochtig. 
f m s 171 3 49 2H 4.00 4- .-i'.l :{8.8 + 0.18 3.1 8.3 9.2 8.81 1832 6 Groen eu blauwachtig 

y Kridani II 8608 3 52 12 + 2.80 13 5l.9|-f-0.18 3 13 238.6 i:> 1835 

n Reliciili H . 3638 4 12 49 +- 0.751 62 47.8' -f> 0.15 4 12 353.6 40 1835 
n Doradus II . 58 4 31 IH + 1.2HI 55 18.3 -f- 0.13 8 11 I08.5H2.29 1836.0 
fi Orionis N 668 5 *32 4- 2>8 - S 2'>.'.1 -f-o.ii7 1.0 H.0 199.8 'JU 1831.6 Geelachtig. 

ft ficporis II . 3761 5 22 53 2.57 20 51.6 0.06 1 13 1 IA.9 7" 1881 

« « II 3766 5 27 13 -h 2.65 — 17 54.8 0.05 3 12 154.8 25 1835 

k OrionU > 73S 5 28 15 -f- 3 30 -f- 9 50.9 -f- 0.05 4.0 6.0 40.3 124 1830.8 Geelachtig en röod, dfiev. 

|S- 748 | 5 29 M + 2.93 - 5 28.4 -f-0.(15 4.7 6 3 24« t.3 1.1.34 1832.6 Hel trape/iiini in de nevel-
vlak van Orion, (iet tach­
tig en wit, zesvuiid. ster. 

1.7 7,0 275.1 21.41 1832.5 
tig en wit, zesvuiid. ster. 

1.7 0 0 299.4 19.28 1832.6 
s. 752 5 29 19 I+- 2.93 - 5 59.6 + 0.04 3.2 7.3 1 42.2 11.32 1831.9 Gei lacbtig eu blauwacht g. 

" m s. 762 5 32 28 

\+ 
3.01 2 40.4 -f O.ol 

1 
1.1 10 ;$ 236.5111.01 1 S31.4 Kei ie viervoudige ster. lie 

helderste wit. Jedaarup-

j' Culiimbae 
a ( ani» inajorit 

A (ffminorum 
J . 

s, 774 

H.Hsl» 

lOf.i 

1066 

5 34 27 •-
.j 5.'$ fi; 
fi3W 39 +• 

7 10 54 -f-
7 12 39 I-

l.l 7.1 
7.0 7.1 

;i.«i-' J 0J + imii 10 1.1 
2.12 35 17.9 + «MH ^ 1 l 
2.65 16 32.S —0.08 I 9 

3.45 + 1645.H 
3.59 + 2112.6 

0.10 3.2 10.3 
0.10 3.2 8.2 

84.5 12.86 18S1.2 
230.8 3(1.03 1881.2 
151.8 2.35 1881.2 
10 4.4 30 1835 

73.6 11. 2 lsf)9.1 

30.9 9.56 1829 9 
IM.9 7 li 1889.7 

ulgcnde kri-tlachtig 

(i«'tUclitig ru roodachtig 

AU «liibb«'l»ti-r dour Claiku 
ontdekt. 

Blauw aclitig en grueu. 

Gcflachlig cu ruoJarhtig 

3 
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Itn'vkriKh' loophaiicn vaui ccniur «lublicKtcrroii. 
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rr Argus 
o r 
« (iiiuiuoruiii 
ï Argu-
48» C'aueri 
t lljtlrae 
J ArpA» 
Ji« l.ynci» 
2:i h UrMM inajoru-
i' Ar^ua 
;• Ltuois 

Argfu 
; Unae nitjori* 

» I<euaia 
; llydrae 

K ('rucia 
ft Corvi 
y Cnici» 
y CrnUnri 
y Virgihi* 
12 Cannm ven. 
«V Virginit 
^ Unae mnjoris 

('eutauri 

«< Cireini 
7i Uooli-

Lnpi 

il Sirptiiti» 
^ ( uruiiM 
r " 
f/ Seriwutm 
»; 
j Se<)r|iii 

i 0|thiiirlii 
^ llirculiü 

y Arao 
{< llercnlif 
i t  Arae 
/< lltTculi-
if DracuiiH 
'.»5 llrrruli-
7(11> (>|iliiiielii 
ji1 Sagittaiii 
f l.vrar 

SirjjcntiH 
t; Lym-

Sagittarii 
«) ('ygni 
M ('ephei 
n ludi 
fi Itelplimi 
52 ('tgn i 
}' Dtlphini 
fl Opbei 
n <'yg>" 
m l'ega*! 
, A^na ni 
/I PLSCLI ULLLT 

113 

Ulo 
131 
1268 
1273 
4136 
183* 
1351 
167 
1421 
4366 
1ISS 
1524 
1536 
44IU 
211 
219 
22«» 

221 
1670 
K.U2 
1724 
1744 
4628 
tu 

1864 
1H63 

283 
IM 4 
1965 
1967 
1970 
295 
898 

s 20H4 
>. 2140 
s. 3127 
II 4912 
S 8161 

ill 4955 
s, 222« 
S. .'-'41 
v 22t" 4 

II. 5035 
n 359 
s. 2417 
v 24s7 
II. 359 
S. 2579 
8. M7I 
H.5209 
s. 2704 

2726 

s. 2S(Mi 
s 8888 
>. 2824 
S 290«) 
li 898 

ii in « 
7 12 41 

i 7 25 16 + 
7 26 .17 
s 5 41 
8 39 H 
8 40 9 + 
841 15 
911 1 + 
9 2139 4-
9 43 59 

10 13 4 
104013 -t-
11 1131 + 
11 11 43' 
111721 + 
II 26 52 4-
11 ir. 36 
12 1939 
1223 25 
12 211:. -f 
128438 + 
12 35 20 + 
ItlOll • 
13 3 29 + 
13 18 53 U-
13 47 45 + 
1431 Si + 
USffl ' 
148451 -f 
1185 111 ̂  
148932 + 
1445 371 + 
15 319 + 
15 1412 + 
I i 20, M 4 
15 28 501 
15 34 40 
15 37 :or 4 
1140 tl • 
15 55 1 + 
1118 1" • 
IflSM ¥ 
16 21 45 + 

16 2487 + 
16 36 35 + 
17 8 57 + 
17 9 54 + 
17 14 58 -f 
17 IVtf • 
17 22 1 1 + 
17 41 34 + 
17 41 9 — 
17 56 12 + 
1M 18 4 
18 til • 
18 40 12 4 
1810 o + 
19 9 30 +-
19 13 39 + 
1« 11 4 4-
2018 4 
20 2846 + 
fOSUI 
20 40 30 -f-
20 40 51 + 
21 27 2 + 
21 38 32 + 
2138 59 4-
22 22 24 f 
2824 24 + 

• { 
2.12 - 36 52.4 
1.91-43 3.0 
3.S4 +32 9.6 
1.85 — 46 58.1 
3.65 +29 12.9 
3.1 K + 6 52.6 
1.65 54 14.9 
3.75 + 37 19.8 
4.51 +63 36.4 
1.50 -61 29.6 
3.30 + 20 28.5 

2 31 M |.f 
3.21 +32 13.9 
3.26 +33 46.6 
3.13 + II 13.0 
2 95 31 9.9 
3.02 33 12.7 
3.27 63 2 4.3 
3.11 — 15 49 I 
3.2s 56 24.6 
3 30 48 16.4 
8.04 04M 
2.82 + 3S 59.6 
3.10 — 4 52.3 
2.43 +55 34.7 
3.71 46 40.3' 
1.03 1018.0 
4.80 64 25.6 
2.82 +16 57.3 
2 Sr. + 1 4 15 9 
2.62 -f 27 36 1 
2.76 + 19 37.2 
».2S II 37 3 
4.05 -4414.3 
3.98 40 44.7 
2.87 + 10 57 5 
1 M • n 25 
2.52 +2641.6 
2 77 +15 4^9 
3.97 ' 38 15.1 
3.4^ 19 27 7 
3.6.4 —25 17.4 
3.67 —26 9.1 

— 0.10 3 8 
— 0.12 5 10 
— 0.12 2.7 3.7 
— 0.17 2 6 
— 0.22 4.4 6.5 
—OJf SJ 7J 
— (>.22 2 10 
— 0.25 4.0 6.7 
— 0.26 3.8 9.0 
— 0.2s 3 8 
— 0.30 2.0 3.5 

— 0.31 2 16 
— 0.34 4.0 4.9 
— 0.33 3.7 lo l 
— 0.33 3.9 7.1 
— 0.38 4 11 
— 0.33 5 
— 0.33 2 
— 0.33 3 

— 0.33 2 
— 033 4 4 
— 0.33 3.0 3.0 

0.83 3.2 5.7 
0.32 4.0 9.0 
O 32 2.1 4 2 
0.30 3 
0.25 1 
0.26 3 
0.26 4.9 

1—0.26 3.5 
0.26 3.0 8.8 

— 0.25 4 7 6.6 
— 0.23 4 6 
— 0.22 4 9 
— «»21 4 4 
— 0.213.0 4.0 
— 0.20 4.1 5.0 
— 0.19 4.0 7 0 
— 0.19 3.0 9.2 
— 0.17 4 8 
— 0.17 3 5 
— 0.15 4 9 
-0.14 1 (?) 

10 

211.s 70 
75.0 22.52 

255.5 4.73 
220.2 41.16 
307.1 30.46 
195.6 3.21 
84 O 80 

210.2 2.70 
272.4 22.Hl 
188.1 MO 
103.4 2.50 

46. S 12 
184.1 1.87 
148.8 7.10 
tt 1 8.18 

1704) 80 
339.6 2.03 
120.(1 r..65 

213.0 23 44 
88 " 110 

351.3' 0.75 
231 7 0.91 
227 3 
844.0 
147.6 

2 
8 
6.0 , 
3.9 

19.92 
7.07 

14.37 

219.6 
243. K 
99.2 

309.2 
321.0 
829.0 
347.6 
174.9 26.35 

10 52 
15.63 
5.S3 
1.19 
2  6 1  
7.07 

197.3' 2.66 
300.9 6.00 
105.8 0.4 
265.0 30.64 

22.2 15.07 
25.6 13.65 

274.3,15 

1835 , 
1888 O 
1835.3 
ls35.1 
l8iS.(» 
1830.6 
1835 , 
1829.2 
1830.6 
1836.9 
1831.5 
1835 

1834.4 
1830 7 
1532.0 
1835 

1 s35.8 
1835.S: 
1537.5 
1835 

1835.9 
1834.» 
1830.5 
1830.3 
1830.6 

1888.8 • 
ls37.1 
1 s3o.3 
1S30 5 
1829.4 
1835.4 
1835 1 
1 S37.3I 

1885 51 
1833.1 
1829.7 
1833.3 
1888.1 
1 S3 4.6 
IS.1C..7 
1835 1 

o|'MKUhl\(.KN 

Get! en blauw. 
(•«•el en blauw. 
Grueiiachtig. 

Geel tn blauwachtig. 
Geel rn blauw. 

(iroenaebtig en blauw, 
(ïruenachtig en gu lachti^ 

('oUilKeel en rouilgruen. 
Iluofdater vennderl|k. 

Sterk geel. 
Geelachtig en blauw. 

Geelachtig. 
WH 
Wit. 
Grucnachtig. 

Heiden geel. 
Wit en Kit-'l-
Zeer wit. 
Wil. 
Geel en blauw. 
Geel en ruud. 

(ieelarhti/ wit rn asch^ci l. 
Groenarhtig wit en grix'ii. 
(iruenai htig wit en rood. 
Blauwa:hiii;. 

3.03 + 2 15.6 
2.26 + 31 49.8 
2.73 4 14 32.1 
2 46 + 24 59.3 
5 03 56 15.4 
2.07 +37 15.7 
4.63 49 46.4| 
2.34 + 27 47 7, 
1.09 + 72 12.2 
2.51+21 35.7 
3.01 + 2 32.2 
3 59 II I » 
1.99 +89 32.4 
2.9S + 1 2.6 
2.04 + 38 56.3 
4.33 14 41.6 
1.87 +4149.6 
1 90 +77 20.0 
4.21 17 43 6 
2 SI +11 9.7 
2.47 + 30 1 5 8 
2.7S + 15 40 r. 
0.80 + 70 0.7 
2 66 + 28 lO.S 

2 71 + 25 4 4 
3.08 0 39.5 
3.42 32 59.2 

— 0.14 4.0 6.1 
— 0.11 3.0 6.5 
_o.07 3.0 6.1 
— 0.07 3.0 s.1 
_ 0.07 3 12 
— 0.07 4.0 5.1 
— 0.06 4 13 
— 0.04 3.8 9.5 
— 0.02'4.0 5.2 
— 0.01 4.9 4.9 
— 0.01 4.1 6.1 
+ 0.01 1 13 
4 0.0»; 4 6 8.8 
+ 0.074.0 4 2 
+ 0.10 4.0 8.1 
+ 0.10 4 S 
+ 0.1 4 3.0 7.9 
+ O.lH 4.0 S.0 
• OJO 3 18 
+ 0.20 3.0 ll.o 
+ 0.21 1" IJ 
• OJI 4 0 5.0 
+ 0.26 3.0 8.0 
. 11 .'7 4.0 I o 
. 11 f7 1.8 10.8 
I 11 30 4.0 4.1 
+ 0.314 8 

350.6 0.99 1834.4 
208.5 0.91 I S3 4.4 
lis.5 4.65 IH29.6 
174.3 24.88 IS.35.6 
.127 2 12 I8M 
307.2 3.60 I S.30.3 
I7S.5 60 1S35 
241.3 29.SS 1831.6 
15.1 30. s9 1832.3 

261.7 6.06 1829.9 
I30 S fi.ll |H35.6 

187.0 is IMl 
26.1 3.03 1831.4 

103.8 21.65 1830.0 
85.0 27.90 1830.9 
•;s 8 ».09 1881.8 
37.9 1.78 1830.2 

124.1 7.37 1832.4 
193.2 45 1835 
343 s 32. 4s 1829.4 

57.2 6.62 1830.8 
273 8 11.90 IS30.9 
250.0 13.57 I s.32 3 
11 4.5 5.56 1831 6 
308.5 11.01 1831.6 
355.3 3.46 1832.8 
173.3 29.09 1836.2 

Ontdekt alt dub .el bij eene 
ftterrrabedekking. 

(•eel en blauwachiig. 
Gef lacht ig, ruodarhtl^. 
Helder get-l, /eer blauw. 
Groen, gcelarhiig. 

Groenachtig en groen. 

Geel. 
WH 
(ie. lacht.groen en grelacht. 
(ieel en n^td. 

Groemckt. wit en blauwa. 
Geelaeh'ig wit. 
Klauw en geelachtig. 
Hlauw en geel. 
(iroenaebtig en geelachtig. 
Groenachtig en blauw. 

Groen. 
Sterk geel. 
Gon lgei 1 en blauwgroen. 
Groenaehlig en blauu 
W it en blauwnrhtiu'. 
(•et-luchtig. 
GroenaehOg. 

42 ('«mac Herculi* 2' 3121 » Comae ï Cancri ; L rtae maj oris. 

T 1839.60 1830.48 1*46.77 1850.34 1816.69 1816.86 
U 25.5 jaren 36.36 jaren 40.62 jaren 43.68 jaren 58.27 jaren 61.58 jaren 
H 0".50 1 2:. 0".71 0".96 0".89 2".4 4 
e (1.075 0.448 0.380 0.286 0.4 44 0.431 
i 90".0 43*.7 75#.3 60".7 24".0 52".9 

Ji 10.-5 214".3 23-5 2 2". 3 88*. 6 275».8 
M 0" 2S4U.9 141*.6 215".5 133 ,.0 309*.0 

Beweging Recht loopeud l'trugKaand Recht loopeod Rechtloopend Teruggaand Teruggaand 

«e Centaurl ( Ophiuchi i Ophiuchi 70 p Ophiuchi S Librae 2 3062 

T 1871.35 1840.07 1790.30 1808.27 1832.61 1835.20 
U 77.81 jaren 87.04 jaren 89 01 jaren 95 97 jaren 105.52 jaren 112 64 jaren 
a 20".67 0".82 0".84 4" 96 1' .29 1" 31 
e 0 703 0.037 0 453 0.494 p 0.501 
i sl-.O 51*.8 49".4 57".3 70" 2 80".() 
j» 22° 3 51".1 32". 7 123 1 4".7 32* 2 
ut 58".4 1 HM 126". 1 100".5 l» 97*.5 

Beweging Kechtloopend Kechtloopend Rechtloopend Teruggaand Rechtloopend Rechtloupi-nd 

2' 1938 y Virginia «•» I^eonii & Cjgni o Coronae >< Geminoruiii 

T 1851.57 1836.43 1841.40 1904.10 1825.82 1750 33 
U 146.65 jaren 182.12 jaren 277.77 jaren 415.11 jaren 420.24 jaren 996.85 jaren 
[• 1M.32 3 J8 1*81 2".3I 2".98 7".I4 
e 0.854 0 S80 0.722 0.286 0.590 0.344 
i 49". 5 23".6 86".2 37°.8 40" 9 42" 1 
Ji 94". 7 5". 6 169". 2 91". 1 20*.7 32" (» 
01 87". 1 313".8 84u.2 203".0 65u.9 H t" 0 

Bewegiug Teruggaand Teruggaand Rechtloopend Teruggaand Rcchtloopend Ternggannd. 

i ) /V ei xgenbetcegimj ran rti*te sterren. 

ik* naam \aii vast»* wU'iicn is. als men aan tlezo lii'inelliciiamen «-•one l>ijzon<li'i'«> Imn 
eigent' iMWjrinjr l»u*kt'iit. onjuist. ml iter zijn dit' «'i^enlM^vi'gingen rnsi in nienwnvn tij<l \tH>r 
«'en kl«'iii ^«'ilt't'll*' er van lM'\v«-/fn en liopaald. /«Nxlal wij nanwclijks van een twinliglal «Ier 
lot mi toe waargenomen slerren. «'ii van «i» l«'l«'8copisclie stenen slechts van eenige weinig«', 
«Ie eigenln 'Wj'jiing loj lN*nu<lering kennen. 

lie iiiiiat^veraiiilei ing i> liij ivnige st«'ir«'n vrij aanzienlijk. IK' liohlere >t« ,i Arktnrns in Iknites 
lieeU s«'il«'rt «l«'ii tij«l. waarin llippairlins k^'tiie. Iiare plaats ten «i|izi«-liti' van «It- naliijgelegene 
stenvn vitlleniaansKretilte \«'ran«leril: onder «1«' li«'ldere stenvn i-* ei* SI«H-II1S eene, <( ('eu­
tauri (die \(M»r ons niet opkomt), die e«'ne nog «'«MI weinig gfoot»'!»' eigenlN'weging li«'«'lt; l»ij «Ie 
zwakkere sterren is zij loj i'nk«'l«' nog gr«M(ter « o klimt haar IM.'dr-.tg tol het vieiv«mdig«'. 7.o<Nlat 
«'«•ni' sier in h«'t S« hi|» ('JI.M INippis) xolgnis Maelear zit li jaarlijks l '.Hl. «'ii e«'ne ster in «le 
Indiaan (# Indi) volgens «rArresl /i« h 7 .Ti verphiatscn zomli'. Otuler «le h«'ld»'re stenen, 
welke «!«• Kng«'lsrhe sterrenkundige Hradlev in de vorig«' «t'nw waargenona'ii heetl. zijn er 
Zdiidcr iwijli'l '.Hh». «lic fene giiK»t«'re eigenU'weging hohlien "l;m l"' in jaren. van 
meer dan «MI .'»(• van OH'**!' dan 1'. 

Ik^u* in werkelijkla 'id kleine « igenlM 'W«'gingen kunnen ni«?t het ong«'wap»'nd «M»g natnnrlijk 
niet vv«»rd«'n wiuogenomen. men In 'hoeft daailo«> kijkers voorzien van nn'etinstnnm'nton. 
Daarom da» lil er ook voor de uitxinding der verrekijkers niemand aan. om d«'eig«'nlieweging van 
>t«'rr«'n 1«' lM'r«'k«'n«'n. «'ti «'«'ist llall< \ veniKMilih' in liet jaar 1717 eene » igenlM'W«'ging hij 
Akli'inir:in. Sirins «MI A.'ktnrus. tri wijl hij di«' «M»k nil ou«l«' waarnemingiMi wilde IN'N'KENTMI. 

I)e steiTenkiindige T«d»ias Mavei iN-paaldi* daarna d«' «'igi-nliewi'ging van eene groot»' menigte 
sterrtMi met vrij grool«' zekerh«'i«l: in het hij7.«mder komt e« hter aan d«' steniMiknndigtMi van 
«len ni«'iiweren lijd «Ie verdienste toe, d«' «'ig«'nl>ew«'ging van een gnwit aantal sterren lH-|»aald 
1«' lieldtco. 

I)ie st«'rreu w«'lk«'. naar d«' lier«'keningen van M.idler en Argelunder. «'ene i;iarlijks« h«' «'igen-
lM'W«'gin^ IM-IIIMMI GR«MT|FI dan van I . znllen wij hier verni«'lden. I)«' r«'«'ds geiKMMiide '21Tit 
I'uppis «MI f Indi zijn w«'gg«'laten. omdat lui hedrag harei eigenlN?wegingen Z«'«M- onzeker in. 
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1830 (i ruumbriilp' 0.7 11 45 89 -I- 33 38.9 7.«»5 Krdoreuku 1384 8.8 8 48 41 71 16.7 
lil ('ygni 5 6 21 1 18 + 38 8.1 5.22 I.alanile 46650 8.7 23 42 39 -h 1 44.7 
Lalanilf 211*5 7.3 10 56 31 + 38 50.0 !.:•) 6888 8.2 : ( 2 9  -t- 41 5.1 

„ 2125K 8.7 10 59 24 + 44 9.8 4 70 x ('anis minori» 1 o 7 32 45 + 5 32.6 

o i  KriJmii 4.6 4 33 35 — 7 49.8 4.09 l.aiaille 8381 5.3 2o 7 28 — 27 81.2 
u ('asxiopciar 5.7 0 59 48 5411.6 3.83 y Scorpii S l 14 56 46 — 24 47.3 

" («ntauri 1.0 14 31 8 — 60 18.9 8.67 Lalamlf 27741 7.0 15 7*7 — 0 42.6 
34 firoombritlgt' 8.2 0 11 10 -f- 43 18.7 2.81 sj Pegar-i 6 1 23 37 + 26 25.7 
l-alamle 4S03 6.8 2 29 11 -f- 0 16.8 2 36 Oilt/xn 17415.6 'JO 17 37 11 -h 68 27.6 

« 26372 8.5 13 39 22 + 15 34.7 2.32 l.acaille 3:i8l> 67 8 28 0 — 31 6.4 
11 Kuötis 1.0 14 9 58 + 19 50.1 2.26 k ('auiü niajuri» 

30 Scorpii 
1.0 6 39 39 — 16 82.8 

I.alaiiJ«' 7443 8.5 3 54 19 + 84 58.6 -'.24 
k ('auiü niajuri» 
30 Scorpii 7.0 17 8 33 — 2(i 21.4 

Krailley 3077 5.y 23 7 11 + 56 28.6 2.09 36 ()|ihiiichi 5.0 17 7 41 26 24.5 
lljrdri 3.0 0 19 9 — 77 57.5 2.0« > ("assiujieiai 

H Z W 17h. : 
l • 0 41 33 + 57 9.1 

l.alaiidc 27173 1 'J 14 50 9 _ 20 40.5 2.01 
> ("assiujieiai 
H Z W 17h. : 22 8.2 17 19 33 4- 2 16.3 

15290 8.3 7 45 33 31 0.0 1.97 <) Tiiangiili 5.0 2 [)24 + 33 39.2 
n llr.icüoi» 5.0 19 32 83 -l- 69 27.6 1.93 20 Cratcris 6.0 11 28 26 — 32 10.5 

r Ceti nt 1 3M iy — 10 36 1 1 90 /# t MMN 5 0 18 6 1 + 28 80.4 
liaUiiile IK1I5 7.7 "i ' i  53 13.5 1.69 l.aluDile 15976 7.4 7 52 ts + 29 86.0 
* Patoni* 4.0 19 || • — 73 14.2 1.1)3 a Dmt M^trk 8.0 9 24 29 -f- 52 14.7 
Ulamlc S0I(Ü4 g '.1 10 46 42 0 14.6 1 61 70 p Oithincbi 4.0 17 59 1H + 2 82.2 

„ 383N3 7.:i 10 58 41) + 2:» 1.6 1.54 UlMMh 272f8 76 14 51 40 + .•)4 10.0 

lil VilfWl :>.o 13 11 51 — 17 86.5 1.45 72 llerculi" 5.7 17 15 59 4- 82 38.2 

l.araille 147 5.6 ii :<n .vi ~ 25 27.3 1.44 Lalamlt ir.3ül 5.7 S IS tl — 1212.2 
Kedorenko Ifi43 r».7 10 3 45 + 50 5.4 1.43 31 Aquilac 5.5 19 18 59 -f- 11 40.5 
Lalamlc 300 tt 11 16 24 20 4 80.5 1.43 

De 'JO «tenvn tlt 1 l«t.' gtltoltc h 'blien n 100 jaren tie volg •mie eigenbewegingen: 

te Kritlani i'J' « Argus r, if Algüs 'fiitam i .307* 
m Tauri 'Jl (i ('anis majoris 1 r, o ('rucis 10 «i S-orpii 0 
a Aurigae W t ('anis minoris 1:53 n Virginis 1» n Lvrao :r» 
ft Orionis 3 "f Argus 0 fl Centauri 0 a Atjuilae 

ISscis ai 
t'iti 

«< Orionis 5 « Keonis f» n KtMitis 'J'Jli n 

Atjuilae 
ISscis ai strini io 

I 4" 
1.3* 
1.37 
1.33 
1.83 
1.32 
1.31 
1.30 
1.27 
1.2C 
1 25 
1.23 
1.28 
1.28 
1.21 

1.20 
1.1S 
1.17 
1.17 
1.13 
1.11 

1.10 
1.05 
1.01 

1.00 

he eip'iilM 'wrjjfinp'n. wij vemiclil livlilion. zijn ivjrrlmati^r «'ii nnjhtlijnip; nll^n ont-
il. kl men hij iMNitilsti'rmi boliulxt' Ix'Wt'pin^ ook «tMH' 
wrikt- n hler Iwli (iiitlxtiiilen kan W(»nl»'ii in «vnc rcgelnuitip' t'ti iM'n»' |M'i iiMliokr «'ii lot lift 
vennutNitMi aaiilcitlin^ pat', «lat «l»'/»' st» ,i ,i« ,ii wellicht iluhlx.'l kniKlcn zijn. in wolk p'val ofiio 
«ior sU'nvn «'« htrr voor ons onzirhthaar i^. IW-ssi'l U-woos hot wist hij Siiins hot beKiaan van 
•H>n zoodanipen «lonkoron Ih'P'IokIim" on iN'imaMo nit tlo iHTiiMlit^o iM'wopin^ van Sirins «Ir 
l«Ni|>haan \an «Urn hrp-loiilor. Toponwoonliji i< Sinus als «liililteister hok<'iHl. on al i> <lo ln'p1-

U idor moor voiwyilonl on liijnhaar vool kloinor. «lan ir.uir «Ie hoivkoniii}; van lU'ssol hij «Ion 
(lonkoion iM'polcidor hot poval kan zijn. tm-h schijnt hij «lonzoltilon omloupstijd als do horo-
kondr donkoio stor to hohbon. ho dooi Anwors lierckondc hMiphaun is: 

T = 1793.88 

W = 

H». io7 ja i on 
2" .33 

(MVir> 

17°. I 
<»20.0 

_ IS'.t» 

Mocht loojtcnd. 

hr 

Gomiddold iNtlmapt \oor do stonon van do oorsto pumtio d< oi^onln'wojpnu' in l<H> jaron 
Ml . voor do stonvii van do twoodo prooito hijna l.'i . \oor dio d«'r dcrdo ^rrootto 17". vo«»r dio 
dor \iordo pootto I V'. vuur die dn- vijt'do «xiootlo I I . on VIHH dir di'I' /.esdo pioolto 11'. I i( 
dozo p-tallen volpt, dat. als nion iiamioomt. dat do stonon p-middold polijkf oip-nliewojrinpon 
hohhon. do zwakkoro storron aanzionlijk NOIII» i voi wijdord /i n dan do holdoro. IIIN'WOI lanjr 
niot in dio niato. als uit hare vorsrliillonde helderheid iinwt at'geloid wordon. 

ho volstiokto Ijowepinp \an enkele dezer sterren kan nion mot IM'IIIII|> van do in het volgendi* 
iKHifdstuk Nooikumendo purallaxen hn okenon. en dan vindt men voor df jaarlijksche liewoping van 

n Lvrao '»» milliiM'n goopr. mijion. 
n Centauri „ 

70 p Ophinchi I: M „ 
(•ruomhridpe 181 n „ „ 

211K') I.alandc 1S| 
1830 (•roomhridgo „ r 

Omdat di' xasti' sterren ooru* eigene ItewcLrinp holdM-n, hooft men de vraa-r ,urosteld. ook 
niet de zon mot haar gevolg van planeten en koinoten deel noemt aan de algomoeno bewe­
ging in het woreldi nim. \ eroiideisti'llondo. dat do zon oen \ast punt nadert, naiot»-!! de sterrrn. 
waarnaar do zon zich bcwoogt. srhijnliaar zich \an elkander vorwijderen. die echter, welke 
zij verlaat, dichter hij elkandn- konu-n. Ilorschol zoo wel als Argelandor en Strnv»' hehln-ii. 
geheel ori:d hankelijk van elkander, uit de oigenheweging der sterren de richting afgeleid, 
waarin zii li ons zonnrstolsol l^weegt en op weinig na hetzelfde punt aan den hemel grvon-
den. dat in hot stotTonhoeld Ih'icnles dicht hij de stor A op omtrent -Ml" A|{«-n-f-«Ml" dodin. ligt. 

HIM' sia L ons zoimestolscl zich jaarlijks of in vn dag IM-weegt. i< mils onderzocht, maai 
do daarvoor gegevene getallen wijken aanzienlijk \an olknnder af. dewijl de ••one stoiTenknn-
dige por dap erne verplaatsing van llUHMKI mijlen opgeeft en een ander acht ol tieiimalen 
meer heeft gevonden, liet hopnlon van deze grootheid moeten wij daarom aan de toek"ni-l 
overlaten! 

k| (Jrtr Hf n fx tonden der vaêtê nier ren. 

vaste steni'ii zijn zonnen. < n daar onze zon .'«MHUI iiiiliiiNMimah'ii meer licht geelt dan 
eene \aste ster \an «i"' l'1'" grootte. zonde zij, veronderstell»?nde dat hot woreldruini \olkomen 
doorschijnend is en dat de vormindeling in intensiteit van het lu ht evenredig is aan de twoede 
machten der afstanden, hijna « 'i 'HKNl malen verder van de aarde >er\vi|derd moeten zijn. om 
vuur ons hot xoorkomen te hohlM'ii van eene stel der l*1'' grootte, thndat de afstand, waarop 
<le zon van ons verwijderd is. hijna millitwn mijlen Itedmagt. zont li' zij. om ons eene ster 
der grootte toe te schijnen. op »'011 afstand van hillioenon mijlen van ons verwijderd 
moeten zijn. 

l it dit voorheeld blijkt, dat. als wij aiinnoiiien. dat «Ie vaste sterren liihamon zijn. wier 
natuur met die onzer zon overeonkomt. zelfs de helderste sterren reotls hill itM'nen mijlen ver­
wijderd zijn en de zwakkere, als wij hare geringere lichtkrucht aan haar grooteren afstand 
toeschrijven, nog veel verder van ons vervvijderd mueton zijn. 

Als men den afstand van een of andor XIMUVM'ip niet tainuildeHijk moten kan. zal nion IIM II 
dien afstand door horekoning kunnen hepalen. indien men uit twee plaatsen. wier afstand U'kend 
is. tie hoeken meet tusschen «lie plaatsen «'li het voorwnp. IK* afstand tussehen heitle plaatsen, 
tie gron«Hijn of hasis gontN'intl. mag. omdat waarnemingsfouten bij In't moten dor hoeken on­
vermijdelijk zijn. met betrekking tot tien af'land van liet voorwerp, niet to klein zijn en het 
minst zullen die waarneiiiingsfouten een nadeeligen invloed uitoefenon. wanneer de nit «Ie 
meting ontstane driehoek gelijkzijdig is. 

Om den afstand der vaste sterren te hepalen. kan men dus. wegens zijne grootte, noch tie 
middellijn, IUM h de straal tier aarde als yrondlijn gehmiken, maar moet men een grootere 
basis ztN'ken. Men kiest daartoe tie aardbaan, terwijl men op verschillondo tijtien ties jaars de 
richtingen tier vaste sterren hepaalt en daaruit tien hoek. waaronder de straal van tie aard­
baan uit tlo ster gezien zoude won Ion. dat is de jaarl ijksc he pnrallaxis van tie vaste 
ster. berekent. 

Dat zulke motingen alleen niet tie uauvvkeurig*te instrumenten volbracht kunnen wor­
den en tie liepaling van tlo parallaxen tot tie moeielijkste opgaven dor sterrenkuntle hehoort. 
zal wel niet vernioM behtM*ven te wtutlen. Alle |»ogingen, liij het lifrifven der sterrenkuntle 
na tie midtloloeuwen, tltM»r Nothmann. Tvt ht». llttttko. Mamsteetl. Pieaitl, ('assini. Uomer en 
antleren aangovventl. inislukton geheel eu al. llr<idlt'\ wilde tie paralhixis hepalen en ontdekte 
hij die pogingen eerst tie alierratie van liet licht en daarna tie mutatie ineleiitle bewe­
ging van do as der aarde). 

In tien nieuweren tijtl zijn eerst tltK»r Hossel. W. Stnive. I'eters en antieren met zekorheitl 
parallaxen bepaald. 

Men heeft deels met den heleonieter. tleels met tien refractor de parallaxen van tie volgende 
sterren verkregen: 

De parallaxis van " Centauri is (l'.8, zotslat zijn goniitltlelth? afstanti •» hillioon mijlen 
bet h aagt. 

Van lil Cvgni i> de parallaxis i» ..M. de gemiddelde afstand this S billioen inijlen. 
Van #t Lvrao is zij ".li"», dus de geniiddolde afstand -I» billioen niijlon. 
Van 183(1 rrrtMtm(• ritlge is zij 0".'J7. tie t-'omitltleltle afstanti this I.» billioen mijlen. 
Van 7li p Opbinchi is tlo parallaxis 0 .17. tie geniiiltleltlc afstanti alzoo 'ii hiHnten mijlen. 
Van '2118.') Salamle is tl- parallaxis II..M. tie geioitltltldf afstuml tins 8 hilütN'U miilen. 
Van 3i Groom bridge is tie parallaxis U'.31, de gemitltloldo afstand dus 13 billioen mijlen. 
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IV'leis lu'eft «»jt <l«- Pulkowa «!«• nis tan don van »'»'11 grcH)t aantal stcircn tmcliten U* heiialt'ii. 

lantrs aIKlore nietli<Nlcn dan die. welke aangewend zijn hij de /.«M» even^emieinde bepHlingen 

van parallaxen, en hij hwll daaruit gemiddelde waarden afgeleiil. welke in het algemeen heh-
ben gegeven: 

\<x>i steni'n van <!»• 1'^ grtMitte eene narallaxis van OVil, dus een afstand van l>illi«M'ii 
•  t i i i lon •IIIJI' 11. 

Noor stenen van de irrootte tvne uirallaxis van O .lii. dus een afstand van 35 hilliorn 
mijlen 

Noor sterren van tl»' ^ groette eene narallaxis van <•.(•8. dus een afstand van 52 hillinen 
mijlen. 

Noor stern'ii van d«' /» , ,e gr(N>tt4' •'ene paiallaxis van dus crn afstand \aii KI hilli«M'ii 
mijlen enz.; zij zijn echtri- geilecltelijk slechts liij Ix'nadenng l)epaald. /1 KM lat zij nog nader aan 
onderzoek (•nderwiM|M'n liehooren te worden. 

b De Middellijnen en Hotnnrknndiije yenteldkeid der rtmtf ut er ren. 

Het i> licht tr lM'grij|M>n, dat het bijna onmogrlijk i<. om hij den giuotni afstand. 
vvauro|» de vast»' sterren van ons verwijdcnl zijn. hare middellijnen l«' leerm kennen. Onze 
/on. wier middellijn mi iiR'er dan een halven graad omvat, zou indien zij tM<NNio maien ver­
der van ons verwijderd was, eene middellijn voor ons hehlien van rif*1 611 "to'10 de door 
de oudere sterrenkundigen ojigegeveiie middellijnen ^Kejder gaf \<MII Siiins 'J'IO . (lassendi voor 
dezelfde ster 10 . Hevelius r» «n/. op) zeer onjuist zijn. is niet te verwonderen. Zelfs 
de door Hersehel m«'degi?deelde niiddellijn van We^a OMW» en die van Arkturus /ijn. 
omdat men zulke kleine middellijnen met onze fijnste werktuigen nauwelijks nieten kan. 
sleehts hypothetisch. Eene zeer vernuftige proef", om ten minste eene benaderde waarde voor 
middellijnen le verkrijgen, heelt Stamnler niet kunstmatig gevormde sterren genomen: en ook 
gevonden, dal als eene ster van de l» , ,• grootte zoo lichtgevend en groot als onze /011 is. zij 
eene niet groot ere middellijn dan van , j0' Itehoeft te hehlten. Indien de zwakkere sterren 
alleen door bare grttoteiv afstanden minder liehtend zijn. nuM't hare schijnbare mi«ldelliju 
onmeetbaar klein zijn, zoodat legenw«Hinlig het meten van zulke kleine gr(Mitheden nog srebeel 
oninogi lijk is. 

Over de natuni kundigo gesteldheid van de vaste sterren zou men nog in het geheel niets 
weten. Z«MI men niet door de sjiectraalanaivse ten minste tot eenige algeineene govolgtrekkin-
gen kon komen. 

Keeds heeft Frannhofei IM'wezen, dat de s|»ectni der vaste sterren in het algemeen gelijk 
zijn aan het spectruni van de zon. Men ziet. als men den kijker voorziet van een stelsel van 
prisma's en hem op de sterren richt, onafgebroken spectra overtogen met lijnen; en omdat geheel 
daarop gelijkende spertra verkregen kunnen worden door het verbranden van aardsebe stollen, 
neemt men aan. dat in de dampkringen of li< htbulsels van de vaste stenen diezellde stollen 
vooibanden zijn. In de spectra van de storren Aldobaran «'ii Hetelgeuze herkende de Kngtdsch-
man Huggins b. v. de in liet zonnespectrum zot» bekende dubbele lijn I) « n men besluit daar­
uit. dat in de dampkringen van deze sterren natnumdainp aanwezig is. Kvenzoo heeft men 
mi Andere l^nen aueleid, del op beide •torren ook noff magneeram, bumuth, .iniiiiioniiini. 
telluiium en kwikzilver vo«trkomt en dat in den dampkring van Aldelwran vvaterst» d'gas aan­
wezig moet zijn. dat bij Itetelgeuze geheel ontbreekt. 

Secehi verdeelt de sterren, naar de verschillende waargenomene siiectiit. in vier hiNjfdvormen. 
liet spirtnnn van de witte of min of meer blauwachtige sterren: b. v. van NVega. van Sirius. 
Atair. Uegulus. Uigel. van drie sterren in den grooten lieer, uitgezonderd n l'rsae major is. 
onderscheidt zich door vier donkere strepen, die ook in liet spectrum van gloeiend aardsch 
waterstofgas voorkomen: omdat deze strepen in het spectrum der sterren viij brenl zijn, meent 
men dat de absorbeerende laag van waterstofgas zeer dik en sterk te zamen geperst en dat 
ook hare tein|teratuur zeer hoog is. 

De tweede hoofdvorm van vaste sterren toont zich in het spectrum van onze zon. in dat 
van C'apella. Pollux. Arkturus. Aldebaran, iVoevon enz., en men is tot het liesluit gekomen, 
dat dez»' >l» rren geheel dezelfde stoffelijke samenstelling en natuurkundige gesteldheid moeten 
heldten als de zon. 

Tot den dordrii hoofd\orni hehooivn de roodr sterren. »« Orionis. ^ Pegasi. MiraCeti. 
Antares. .. Ilercnlis enz. he iilisorptiestre|M'n zijn hier veel breeder en de riatnunistreep l> 
vertoont zich vooral 1 breed. terwijl de waterstolstrepen, minder dan bij den eersten hoofdvorm 
het geval is. als hoofdstre|ien te viH>rschijn treden. Pe stre|M'n wijzen op het voorhanden zijn 
van magnesium, natrium en ijler. 

Do vierdr hoofdvorm der spectra eindelijk vertoont drie heldere, door donkere In-^rhonruim-
ten gescheiden banden, van welke de schitterendste in het groen ligt. en de tweede veel zwak­
kere in het blauw, de derde in het geel strekt zich uit tot het rood. en is hier en daar in 
vele deolen gescheiden, hit spectrum is zeer verschillend van dat der andere hoofdvormen, 
komt ook voor bij zwakke stenen en heeft groote overeenkomst met het spectruni van koolstof. 

Van de reeds onderzochte sterren behoort nagenoeg «Ie helft tot den eersten hoofdvorm, een 
derde tot den tweeden, de meeste der overige tot den derden, en alleen vindt men zwak­
kere sterren, «lie tot den vierden behooren. 

II. DK T H£0K KTISCHE STEKR EN K l N DE. 

(PLAAT I, 5, 6. 7. II. 12.) 

I. IM.EIDIMi. VKRkUHING. 

/oodra de U'weging van enkele hemellichamen bekend was. wilde men, wat trouwens zeer na­
tuurlijk was. de wijze van lieweging leeren kennen en de loopbanen bepalen en poogde men 
de bewegingen der hemellieliamen in het algemeen tot een stelsel te brengen, he meeste oude 
philosoplien plaatsten. zooals het ook met den schijn overeenkomt, de aarde in het middelpunt 
\an het heelal en lieten dan om de aarde, naar de grootte van den omloopstijd der dwaalster­
ren. eerst de maan. dan de planeten Mars, Jupiter en Saturnus zich bewegen, leder van die 
lieniellichamen gal men een afzonderlijken concentrischen hollen kogel, eene spheer; en in een 
buitenste spheer lagen dan de vaste sterren. 

(Hschoon in de oudheid reeds ••enige andere inzichten, vooral uit de school der Pvthago-
riers. van Aristaivhus van Samos enz. I»ekend waren gemaakt, heeft UHII het werehlstelsel, 
waarbij de aaide onlN'weeglijk het middelpunt inneemt, en dat uitvoerig in het eerste sterren­
kundige leerboek „Almagest" liesrbreveii is. eeno geschiedkundige beteeken is verkregen en 
gold het tot aan In t einde van de middeleeuwen als het alleen juiste. 

Met wereldstelsel van l'toleinaeus, aldus genaamd naar den beroemden schrijver van de 
„Almagest . I'tolemaeus. vorderde twaalf doorschijnende bolvormige schalen, waarvan de eerste 
acht reeds genoemd zijn. terwijl de negende en de tiende, de eerste en de tweede kristallenhemel 
heetten en dienden om de verplaatsing der nachteveningspunten (de praecessie) te verklaren, de 
elide daarentegen, het priintim mobile, voerde allo daarin opgeslotene kringen «lagelijks 
om de aarde, terwijl eindelijk «Ie twaalfde, het empvreiim. de verblijfplaats der zalige gees­
ten was. 

\olgen een ander wereldstelsel, het Kgvptische genm'ind. stond «wik de aarde in het mid­
delpunt van het heelal, terwijl om deze zich de Maan. de Zon. Mars. Jupiter en Saturnus 
IM-wogen. Iiovendien besrbreven Mercunus en Venus hare l<Htpbanen 0111 de zon. 

Nikolaas Kopernicus. geb. I iT^I. gest. 151:1. Is'vond. dat het stelsel van IHolemaeus niet 
stHMtklo niet de bewegingen der heniellichamen. want volgens dat stelsel moest men de pla­
neten. die van de rechterzijde naar de linkerhand en in dat geval rechtloopend, deels van 
links naar rechts en dan teruggaand, zich schijnen te bewegen, nog bijzondere bewegingen 
loesrlirijven. welke daardoor verklaard werden, dat men «Ie planeten in de spheren kleine 
cirkels liet beschrijven, die men Kpicvkels noemde. 

Al dez.i' samengestelde beNvegingen. het geheele stelsel dor epicvkels. vermeed Ko|iernicus, 
door de Aardo te plaatsen in de rij der planeten, en door om «Ie zon eerst Men mins. dan 
Venus, dan de Aarde. Mars. Jupiter'Mi Saturnus te doen I >e wegen, en door de maan als wachter der 
Aarde hare baan om de A:irde te doen Itesrlirijvcn. Kon hij hierdiMir op eene hoogst eenvoudige wijze 
de srhijnbaar zoo zonderlinge heen- en weergaande U'Wetring bij de planeten, en de jaarlijksehe 
iN'weging van de zon verklaren, vermits deze slechts schijnbaar zoo is, en de aarde zich 
veeleer in het tijdvak van een jaar om de zon IH-weegt. zoo gaf hij aan de aarde, om de 
snelle beweging van do spheer der vaste sterren niet al de andere in overeenstemming te 
brengen, nog eene draaiing om hare as in den tijd van één dag. 

Ofschoon ook nog Ko|N>rniciis reeds zijn zoo eenvoudig stelsel, om de niet gelijkvormige 
bovvoging der planeten te verklaren, zoodanig wijzigde, dat hij de zon niet in het middelpunt 
der planeten-banen, maar excentrisch plaatste, voltooide toch eerst de groote Kepler het stel­
sel. door de ontdekking van de ware looplianen der hemellichamen. Kopernicus wordt dus ook met 
volle recht de hervornior der sterrenkunde genoemd, en op zijn stelsel berust tegenwoordig 
het geheele gelM)uw der theoretische sterrenkunde. 

Het stelsel van Koperni. us vond in den beginne vele vijanden, omdat men meende, dat het 
niet de leer van den Itijbel in strijd was. Zelfs behoorde de beroemde praktische sterrenkundige 
Tvcho Prahe tot zijne tegenstanders, en na zijn dood vond men een ander wereldstelsel, 
dat naar hem het Tvclioniscbe heet. Naar dat stelsel bewogen zich de planeten Mercunus, 
Venus. Mars. Jupiter en Saturnus om de zon, terwijl de aarde als onbeweeglijk in het 
wereldruim aangenomen werd. en om haar eerst de maan en dan de zon met de haar om­
ringende planeten haren loop moesten volbrengen. 

Op PI. II. lig. S. is de schijnbare loop van Venus van 1 Januari tot het begin van Mei 
1870 v. wirgesteld en men ziet van I Januari tot I Kebruari hare rechtlooponde beweging: op 
den korten schijnburen stilstand volgt de teruggaande beweging tot het midden van Maart, 
dan wederom een korte stilstand en daarop heeft weder eene rechtloopende In-weging 
plaats. 

Op PI. 5 is in lig. 1 liet stelsel van Ptolemaeus niet de aarde in het middelpunt en de 
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twaalf spheren afgebeeld, in lip. 2 heeft men het Tychonisrhe stelsrl. bestaande nit \ijf' rir-
kels om <!<• zon en twee «tin «Ie aarde. 

IM. i bevat in lij;. I hi't xonnrstelsel naar Kopernirns; in het iiiidd(*li>unt staat il»' /.on, en 
in elliptisrhc litophanon /ijn dc plaiK'trn Mercunns, Nfmis. dr Aaitle, Mars \o<np'st«'ld, dan 
volgt «It1 geschaduwd»' ring, welke de looplianen der gt^aiuenlijke ni<Miw ont<l«fkt«' kleiiH' pla­
neten tnsschen Mars on Ju|tit«'r in zich sluit, daarop volgen de liNiphani'ii van JupiU'r en Sa-
turnus, wrlki' planeten gezamenlijk den Onden hokend waren. I "ranus en Nrptnnn.s, et'ist 
in d«' laatste tNl jaren ontdekt, /.ijn niet in teekening gehracdit kunnen worden. omdat dan. 
hoewel de maatstaf van de lig. klein is, namolijk /J billioenste, tie plaat driemaal /IN» groot had 
moeten zijn. Kater zullen wij terugkomen op de banen der periodieke kometen, welke in dit stelsel 
opgenomen zijn. 

De theoretische sterrenkunde in haren tegenwoordigen vorm rust op de door Kepler ont­
dekte regels, welke ontwikkeld kunnen worden uit het grondbeginsel der aUrenieene aantrek­
kingskracht. — Die wetten van Kepler luiden: 

1) iedere planeet beschrijft eene loopbaan, welke in de wiskunde eene 
kegelsnede genoemd wordt, en in een van de brandpunten dezer kegelsne­
den staat de zon. 

"2) he vlakteru i uiten, welke door den rad i u s-vee to r (afstand van het lic-
mellichaam tot «Ie zon) in de loopbaan beschreven worden, zijn evenredig 
aan de tijden, waarin zij doorloopen worden. 

•V) De tweede machten der omloopstijden van de verschillende planeten 
van ons zonnestelsel staan tot elkander als de derde machten hunner ge­
in i d deld e a fstand en. 

he In'ide eerstr wetten van Kepler werden (hij ontdekte de tweede het «'eist) in het jaar 
KKHI in het gesrluift „Astrononiia nova, sive phvsica eoeh'stis tradita c oiumen-
tariis de motibus stellae Martis. ex observationibus Tvrhonis Urahe, I 
II e i del bergae" medegedeeld. 

he denh' wet vond Kepler in H»|S. en wel reeds op den 8 ,Ul' Maait, echter maakte hij haar, 
na eene rekenfout veriM'tenl te hebben, eerst op den I.V*11 Mei l(ilM hrkend. 

he loopbanen, welke de planeten om de zon beselirijven, zijn ellipsi'ii. wier excentrieiteit 
in het algemeen vrij gering is. terwijl de kometen ellipsm met vrij aanzienlijke excentriciteit 
of paralxden (ellipsen met «i'iie ex*'entneiteit I) of livp«i IniIih (ellipsm niet tn-ne excentiielteit 
grooter dan li iM-schrijven; de looplianen der grot.'pt'ii van vallenil)' sterren zijn of (als de gro»*-
|H'n na bepialde tijclvakkon terugKonien) elliptisrh. of paralHtlisch, of liv|N'ilMtlisrh. I)e wijze, 
waarop uit waarnemingen de loopbanen herekend worden, is zet-r samrngt-steld; voord»' ko­
meten echter heeft do sterrenkundige OIIM.TS op het einde van de voritr».' IMMIW eene /.eer ge­
schikte en gemakkelijke metlmde gevonden, welke nu nog gelsazigd wordt, (lauss heeft, voor 
zoover lu't de bepaling van de btopbanen van planeten Is'treft, in zijn l»eroemd werk: 
„Theona niotus coipoi'iini « «M-lestiuin ete." eene handelwijze aangegeven, welke niet alleen door 
hare methode en eenvoudigheid, maar ook door hare kortheid uitmunt. Kerst in den nieuweren 
tijd, nadat het aantal planeten aanzienlijk was toegenomen, heeft men |»ogingeu aangewend, 
om die methode nog te vereenvoudigen en te liekorten. is luen daarin dan ook gedeeltelijk 
geslaagd. 

Kene loopbaan wonit l>epaald en vo<irgesteld dtMH' verschillemle grootht^len, wolke men eleuien-
ten nm'iiit. he theor(*tische sterrenkunde leert, dat in ons zonnestelsel ter liepaliug van ellipsen 
en hyperbolen, daarbij de massa der hemelliehamen. die bij de kleine planeten en de kome­
ten verwaarliNtsd wordt, buit»'n rekening latende, zes elementen gevorderd worden, terwijl 
voor de parabolen vijf voldoende zijn. 

Ter bepaling van de baan zelve behooren bij de ellipsen en livperlxden twee elementen, he 
langste lijn in de ellips, welke door het middelpunt getrokken kan worden, heet de groote as. 
de kortste eveneens door het middelpunt gaande lijn. de kleine as. hoor de groote ende kleine 
as, dus door twee elementen, is de ellips bepaald, he leer der kegelsneden toont echter aan. 
dat, als men de beide assen kent, ook de excentriciteit, de afstand van het brandpunt tot 
het middelpunt uitgedrukt in eenheden der halve groote ;is. gemakkelijk kan gevonden wor­
den. indien in plaats van eene der assen (gewoonlijk in plaats van de klnue as) de e \ cent ri ci-
teit gegeven is. 

Omdat de /.on in oen der brandpunteu van de ellips staat, zal de planeet het dichtst bij de 
zon zijn, als zij gekomen is in liet eene eindpunt van de groote as (in het |ieriheliuiiM en het 
verst van de zon af, als /ij aiiu het andere uiteinde is gekomen, (in bet aphelium). Hij 
den paral>ool en den hyperbool is de halve groote as oneindig groot, alzoo valt dit element 
weg en men geeft bij den pambool gewoonlijk den afstanil in het perihelium op: bij den hv-
perbool behoeft men nog de grootte der excentriciteit. 

Indien de excentrieiteit mil is, vallen de brandpunten met het middelpunt samen, en ont­
staat de cirkel; indien de excentriciteit I is. gaat do ellips, zooals reeds gezegd is. in een 
parabool over. 

Den hoek, wiens sinus gelijk aan de excentriciteit is, noemt men den excentriciteitshoek. 

De loopbanen, welke de planeten en kometen beschrijven, hellen meestal ten opzichte van 
de loopbaan der aarde of ten opzichte van het vlak, gaande door «Ie aardbaan. «Ie ecliptica; 
«•n «!<• snijpunU'ii. gevormd door de liKipbanen der planeten en kom«>ten met de aardbaan, 
noemt men Knoopon. he Knoop, waardoor het heniellichaam loopt, als het \ in zuidelijke 
breedte overgaat naar noordelijke, heet d«' klim men «Ie «Ie andere de dalende knoop. 

h*1 opgaaf «Ier lengte van «len klimmenden Knoop, dus van het aantal gra«len. waarop 
hij van het v«»orjaars-nachteveningspunt verwilderd is. en «1«^ helling der beido genoemde 
liKipbanen ten opzichte van «'lkan«lor levert weder twee elementen. 

tieeft men nu nog «ip. IHN.' groot de l«>ngt«' van het liemellichaam was, to«'n het in het 
periholium st«md, en «len tijd of de e|>«>ch«? van don «loorgang door het perihelium, 
dan hooft men voor «1«' ellipsen «MI hyperlxden in het geheel zes elementen, voor «Ie parabolen 
slechts vijf, vtHtr «Ion cirkel, om«lat daarbij gi'tm p«»rihelium bestaat, slechts vier elementen. 
Bij «!•• grootero planeten moot men als zevende element n«ig opg« ,v« ,n «1«* massa van het he-
iiudlichaam. 

Met «loei d«>r the«>retische st«'rrenkunde is nu. om uit waarneming«>n do loitpbaan of «1«^ 
«•h'inenten van «1«' l«»opbaan te vinden. Voor d«' zes plaiieten-«'leinenton hoeft m«'n zes afzon-
«lerlijke waarnemingen ntMxlig, welk«' bestium kunnen in «Irie longb-n en «Irio broj'dU'n. 
of \ier lengton «'n twee bre^tlten enz.; bij parabolische banen zijn vijf vol«loend«>, bij cirkel­
vormige niet im'er «lan vier geg« ,vons. 

Als men «1«' eh'inonU'ii van <l«' loopbaan kent, is het niet moeilijk, «nu don ttN»p van het he-
nu'llicliaam t«' Ix'ivkem'n. Men Ix'paalt h«'m eerst, alsof men zich in het mid«l«'lpunt van d«' 
zon bev«uul, derhalve, men b«'paalt de heliocentrische plaatsen, dan verplaatst i.ien zich 
naar hot mid«l«'lpunt van <l«' aaitle en bepialt «!«• geographisch*' plaatsen. h«* opga­
ven «l«'r plaatsen mot ivgohuatige tiisschentijilen (Urn ntuistenby van «lag tot dag) nwint men 
op heme ri«len. 

he «>niloopsty«l van «NMI hemellicluuini is «ie tijd. di«-n het lUNNlig heeft, om zijm' g«-
heele baan te diMirhtopen, «MI uien kan dien tij«l. zooilra «Ie halve gnxite as of de g«>middeld«' 
afstand bokt'iul is. naar «Ie denle wet van K«'pler gemakkelijk Ix-'i-ekeiH'ii. De gemiddehie 
dagelijksche beweging van een hemoHichaam vindt m«'n. als men den omtr«>k of IttMl0 

diNtr den onil«Ntpstyd, uitgedrukt in dagen, deelt. 
\Vi| heblN'u echt«'r gezi«'U, «lat het nulpunt van onze t«'lling aan «h'ii liemel v<NirtduiX'n«l 

vi-randert. Omdat IIMMI «K»k den ouil«H»pstij«l no«'nien kan. «I«'n tijd. verluo|M'nd<? tn<s«hen «'«-n 
zekeren stun«l van een voorw«'rp aan «hui heiiM'l «-n zijn torugk«HT tot dieu/« lt<l''u stand. 
maakt iimui, naar gelang «11«' stamlen Ixln'kkiug hebl)on «>p vaste stemui. op het nulpunt van 
onze stt'lling, «»p «h-n stand tot «Ie aanlo en «Ie zon, een onders«-hoi«l tusschen de verschil-
lende «uiil<M>pstijden. 

he siderische omloopstijd is de tijil. «lie wrloopt tuss«-hen twe«.' gelijke stamlen van 
«1«' plam-et ni«'t liotit*kking tot de vaste stonvu. 

hi1 tropische onilo«ipstij«l is de tij<l tuss<*hen twe»1 gelijk»' staiuhu van d«> phnut't nu't 
betrekking tot «Ie aar«le en de zon. bi|v<»orl»«-eld: «Ie tijd van op|iositie of c«>njunctie met «'Ikan-
der. Onder conjunctie verstaat nun d«'n stand, waarbij «1«' zon «'li «Ie planeet, gezien van 
de aarde, dezelfd«' hmgte hebbi'ii. en «»nd«'r oppositie «Ion stand, waarbij «1«» lengt«> van de 
zon im-t «li«' van «1«? plane«»t juist 180° v^'i^-hilt. 

De hoek, gevonna tuss<-hen den radius-vector getrokken van de z«m naar «Ie planet't en 
dien van «Ie zon naar het |N'nhelium, noemt men «1«! ware anomalie. 

Noemt men aan dat «'«'li liemeHichaam «h'uzeltden omloo|»stijd als eeib' z«'kor«' plam^'t hoeft, 

maar dat zijn baan cirkelv«»rmig en zijn b«'weging daarom «'«'nparig is. dan noemt men «len 
hoek. gevormd tuss« ,hen «Ie r« ,eds gemN'mih' lichting van het perilmlimu on die van «1«' zon 
naar «lie donkbeolilig*1 planeet, de middelbare anomalie. Il«'t v«'rs«liil. «lat tnss«'h« ,n eene 
ware en eene mi<ld«'lbare anomalie bestaat, heet mi«ldelpuntsvereffening. 

Kindelijk neemt iim'U nog «>«>11«' anomalie aan. hmruit ontstaande, «lat men om het middi1!-
punt van «1«! «'Hips een cirk«>l getrokken «lenkt, w«>lke een straal hfH'ft. gelijk aan do 
iialve gr«s)t«; as van «Ie ellips. Trekt men door «Ie plaats van «1«' plane«>t loodre«'ht «>1» «Ie halv«' 
groote as eene re« lit«> lijn. dan snijdt «loze «l«'n omtn.'k van «len cirkel in oen liepaald punt. 
h<> Inwk g«'vormd aan h«>t mi«ldel|iunt van «Ie ellips tusschen «Ie richting naar hot perilmlium 
«•n di«> naar h«'t Z«M» OV^'U gen«>enul«' punt en den omtrek des cirkels, wordt «1«* excentris«-he 
anomalie geno«anid. Tuss« ,h«>n baar en «1«' ware. alsni«'de tussj-ben haar en d«' niidde|bar«> 
anomalie Ix-staau vrij «>«'nv«aidigo betrekkingen. welk«> r«>«'tls «l«>«tr K«'pler ontwikkeld zijn. «'ii 
van welke «li«> tusst-hen •l«> excentris<*he en «l«> midd«>llHir«> anomalie «'en oigenaanlig«>n, niet 
algebrais«-hen, maar transct>ndental« ,n vorm heeft en «Ie v<>rg«>lijking van K«rplor genoemd 
wordt. 

In plaats van «Ion tijd van do«»rgang «loor lui periheUum. dien men bij de looplxin« ,n van 
koiuet«an als element invoert, heeft men bij ellipsvormige banen de middelliare anomalie, be-
h«Mirendo tot «'«'li bekend tijdstip, ingevoerd. 

he lengte van het perihelimn. «'«'ii «Ier gegevens van «1^ elementen, is. als de hwpbaan van 
de planeet ten opzichte van «l<' ecliptica helt, de som van twee bogen, namelijk «le boog van 
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li«'t nul|iiint «ier trPin^ tot aan een «lei kruK)|»en, <le l«>n{rte van «lit'n kntMip. i'ii ile IKM»^ van 
• lii'ii knoop lot aan liet |)ei ilielinin. 

hm INN»^ vun <1 it'll knoi»|i tul aan «!<* plaats van «lo planeft noemt inrn «Ie lengte in ili* 
haan ol'ook argument van tlo lireedtc. on liioiluj opgetcM «Ie lengte van den knoon. vei-
krijgt nun «Ir /oog(>naam<le middelhare lengte van «ie planeet. 

In plaats vandelialve grtNitr as ot'de logaritlime daarvan alleen, gocft men nog gewiMtnlijk «1«* 
gomidtlt'Me dagi'lijkselie iM'Woging op on vorkrijgt men /«NMloende in vnooniging mot do /«MH 
oven gemwmde gogovens mooi dan zes «»1" vijf" elementen. Desto y.ijn eigenlijk uverlMNllge, van 
«lo iKMHlzakolijko athangendo olomenton: /.ij dienen tot controle en tot In-ter overzirlit. 

Op on/.o PI. II. lig. 5, is «lo twoodo wot van Kepler voorgostoM; do gescliadnvvdo vlakto-
inliouden /ijn elliptis« ho wftoron van dezelfde grootte, «li»- dns in gelijke* tijden heselireven 
vvorilen. he seetor A / H i^ gelijk aan den sector H Z (•. en l'Zh en F / V.. en men ontwaart 
de ongelijke IM-weging in »le haan. terwijl de Imgen Al». (" h. KF en (III in denzelfden tijd 
dooiioo|ten vvorilen. 

In fig. t» oji dezelfde plaat heeft men eene voorstelling van df> iiiiddelbare en ile ware anomalie: 
«Ie luN'k A Z P is de ware anomalie, welke door de planeet in ilenzelfden tijd doorNNtiN'n 
vvonlt. als «Ie denkheeldigo hiM'k A' / V', welke do middellmre anomalie voorstolt: lietze|f(l«> 
gelilt voor ile niiildellMiro anomalie A / 4 r en 'Ie war* anomalie AZQ: ile halve eirkol 
\' /. /. moet men zich dan voorstellen in den/ollilen tijd te worden duurliNiiM^i als di halve 
ellips A /. IJ. 

Stolt ilr lijn /\ I' de richting naar hoi viMirjaars-lM'ginpiint. hei nnlpnnt van onze telling 
aan den hem»'! VINU . dan i-> de hiM'k \ ZA do lengte van het porilielimn. en do hoek \ / I' 
de geiniildolde lengte van de planeet. 

t^p l'l. '» zijn hij de loophanon van planeten in kometen de iNM'ihoiiiii voorgesiold diNtr 
stipiMii mot do lettor n. do klimmende knoop door het toeken Jt- ••• 'l'" dalende knoop door 
het toeken 

i. If KT /oNNESTKLStl.. 

Tot on- /onne^iolsel liehooroii de Zon. wolko men aanduidt met hei toeken 0. de p|;i-
n o te n: M er c nri n s met het toeken J- V e n n s $. de \ a rd e Mars £. do k I ei no pla­
neten tnsschen Mars en .Inpiler. waarvan er nn (Nov. IH7I i 117 hekend /.ijn en die men 

tegenwoordig algemoon aanduidt niet do toeken* .... (ii?1; Jnpil'ei L. Satnrnns f*. 

I ranus ^ . Neptnnus viMvolgens de Manen of Wachters, do Kon.eten en de 
Meteoren of \allendo Sterren: hot moest helangiijko. dat wij unitrent deze hemel-
lichanien weten, zullen wij nn zoo kort mogelijk mededeelen. 

a) Dt /OH, 

is hel i ontiaallichaam van ons planetenstelsel en de vaste ster. welke het dichtst hij ons 
slaat. Zij geeft hot daglii hl en do warmte, en haar lichlgovend vermogen i< /oo greot. dat 
om liolzelfije lii hl voort te hreiigon. omtrent li'JlMMHi volle manen en millioo i vaste 
sterren van do eerste grootte. hehhende de helderheid van Cajiolla, daartoo gevorderd zonden 
worden. 

he gemiddelde afstand van de zon tot do aarde is de eenheid geldende in ons zonne­
stelsel en tevens de halve groote as van de ellips, welken onze aarde om de zon besehrijfV. 
he hiN'k, waaronder de straal van de narde nit de zon gezien zou worden, heet parallaxis van 
de zon en hedraagt naar de nieuwste onderzoekingen N .SiS. he gemiddelde afstand van ons 
liedraagt 'JtMKMitKJd geographisrho mijlen, waarvan er Wogrepen zijn op den omtrok der 
aarde aan den aoquator. Hot licht iM'hoeft om dozen weg te doorloopm. volgens Strttve. H mi­
nuten. 17.80 seciinden. 

he schijnhare middellijn van de zon hedraagt op den gemiddelden afstand IW V.'J. doih 
de/e waaide stijgt hij den korts ton afstand van de aarde tot do zon (op den of'i"1*" Januari) 
lot .W* en neemt hij den griMitston afstand van de aarde tot do/.on (don l' ,' ,n of''2d''n Juli) 
af lot i!| hi- ware middelliin van do zon Iwdraagl I87(NMI geographi-eho mijlen, zij is 
HHI malen gitmlor dan die der aarde en haar lichamelijke inhoud I.'JHIMMKI malen grooter 
dan die van onze planeet. 

he massa van de zon i< naar llanson MIU4.V» nialen griHitor dan die der aarde, hare 
genui li lelde dichthoid daarentegon is niet meer dan [ van de gemiddelde dichtheid der aaide 
en l.'i nialen di- dichtheid van water. 

he zwaartekracht op de oppnvlakto der zon is 'J7 malen gitioter dan hij ons. zoodat 
een lichaan . dat op lie aarde een pond weegt, op de zon 'J7 ponden /.al wegen. In de eerste 
Mvonde doorloopt oon lichaam, vallende op de opiieivlaklo dei /on. een weg van hKI meters, 
lei wijl up de aai do dat lichaam in dien/elfden tijd niet meer dan 'i..f meters aflegt. 

dj» de zon ontwaart men somtijds reeds met het ongewa|iend oog donkere vlakken, welke 

met een kijker beschouwd blijken omgeven te zijn van een lichteren rand (|»enunihra): 
door do waarneming van de/e vlakken heeft men gevonden, datde zon zich in tiT» dagen en 
7 uren om hare as rondwentelt, he meeste vlakken echter hebben nog eene eigene beweging 
en het blijkt, dat als men de rotatie uit de vlakken afleidt, welke ten noorden of ten zuiden 
van den aoquator der zon gelegen zijn. men daarvoor een ander en wol een weinig grooter 
getal verkrijgt. I it de waarnemingen der zonnevlakken heeft men ook gevonden, dat de aomiator 
van de /on ten opzirhte vun de ecliptica 7° iMi' helt en het snijpunt of de klimmende knoop 
op 78° ligt. hi* vlakken zijn meermalen zeer groot en kunnen middeHijiien van IIMMMI OH meer 
mijlen heblton. /.ij verschijnen aan do noordzijde en aan de /nidzijde van den aequator der zon, 
strekken zieli erhter zelden verder nit dan over een bepaalden gordol. .lien men di n K on i ngs-
gordel noemt en die zich nitstrekt van ten /iiiden tot ten noonlen van den ueipiutor. 

hohulvo deze grootere vlakken vertiMint do zon, als zij door een vermogenden kijker IM>-
schouwd wordt, eene groote menigte zeer kleine vlakjes of poriën, waartnss» hen zich licht-
aders oponharen. Op enkele plaatsen heeft men aanzienlijke ophoopingen van lirht, welke men 
z o n n e fa k k e I e n noemt. 

Niet altijd zijn er evon veel /oniievlakken zichtbaar: er /.ijn jaren, waarin /.ij /.ich zelden 
veitoonen en andere jan n. waarin Imn uantal hijzonder groot is: men hooft gevonden, dat 
tussihon het maximum van vlakken i n het miniinum een tijdvak van li, jaar ligt. he laatste 
maxima hadden plaats in de jaren I8.V<. 1851 >, IS70. do minima in de jaren IKV» en I8ti8. 

Itij totale zonsverduistonngen heeft men het ot'isl aan di-n rand van de zon IINMIO vlammen, 
protuberanzen w;iargenonien. die vele minuten buiten don rand uitsteken en somtijds 
meer dan 'JIMKHI mijlen hoog zijn. Tegenwoordig kan men met «peelmaltoestelIon iederen dag. 
als de hemel niet bi'wol kt is. die prot uberanzen zien. Ikivendien ontwaart men bij totale zons-
vei-duistoriniren een helder verlichten liehtkrans om do zon. welke de Corona geniM-md wordt. 

Over do natuiii k undige gesteldheid van de zon bestaan twee hv|Hithesen, de eene 
is van Wilson en W. Ilersehel. en volgens de/e is de zon zelve een donker lichaam, om­
geven van verscheidene dampkringen, waaronder een sterk lichtgevende, de pliotospheer 
genaamd, en de zonnevlakken beschouwt men volgens deze hvpothese als gaten in de pho-
tospheor. waardoor men de donkore kern van de zon ziet, terwijl men de zoniieviakkon als 
ophoopingen van lieht lieschouwt, enz. 

Volgens do andere hvpothese is de zon nog in vloeibaren toestand, eveneens omgeven door 
vele dampkringen, waarin zich eene menigte gasvormige lichamen lievindon. welke liepaalde 
zonnestralen opnemen en zirh voor ons oog, in het spertrum der zon, als donkere stropen ver-
toonen. he vlakken zijn dan massa*», zwemmonde of drijvende op de glooiende en vloeiende 
oppi-rvlakte. die om zich heen eene daling van de toni|ioratunr veroorzaken en daardoor de. de 
vlakken omgevende, pennmhra vormen, he protiiboranzon worden beschouwd als gasvormige 
zelfstandigheden, die ovenals onze wolken op de aarde voortdurend van vorm en grootte vei-
anderon. 

Indien men aanneemt, dat er op de oppervlakte van de zon krachtige uitbarstingen plaats 
hobfien en hevige stormen woeden, kunnen do tot nu toe waargenomen verschijnselen door 
de laatste hv|H)lhose op een i-onvondigor wijze verklaard worden dan met behnlp van de oersti». 
die van Wilson en Herschel. 

PI. 7. fig. I stolt de totale /onsverduistering van den |8 , ,•' , ,  Juli 18t>0 voor: do lichte nitslo-
kende vmn'werpen aan don rand zijn de proiulteranzen en de lichtkrans, welke do zwarte schijf 
omgeeft, is do Corona. 

Kig. - op de/elfde plaat geeft den eigenlijken vorm van de zonnevlakken. zooal> zij in den 
grooten kijker van de sterrenwacht te Leipzig op den h^"' Soptember des jaars I8li7 ge/ien 
en goleokend zijn. 

b ) De p/auêtrH, 

I) Mere urins 

is./.ooal- ons met /.okerheid bekend i<. do dichtst bij de zon gelegene planeet. Ofschiton men nog 
eene of meer nog dichter bij do zon zich bevindende planeten voruioeddo. en enkele personen 
ook meenden, er een gezien te heblien. kan toch na een streng onderzoek onder alle om­
standigheden de waarneming van zulk eene planeet hoogstens voor waarschijnlijk worden go-
houden. 

he gomiddeldr afstand van do zon is 7.8 inillioon mijlen, de kleinste, omdat de e\eentri-
citoit van do loopbaan bijna ^ l»odiaagl. inillioon. en de grootste niillioon mijlon. Haar 
tropischo omliHipstijd Is'draagt 87 dagen, -.1 uren. IV min.. se»-., haar ^viiiMlisrlio. I irnlagon. 
•Jl uien. he afstand van de aarde verandert tusschen llf.i niilli«H»nen en '20.7 millim non mijlen, 
dr srhijnbare middellijn lusschon I"2'.*f en 4 .5. de ware middellijn In-draagt <»•'»<• mijlen. 

Hare massa is volgens Kneke gelijk aan tuiss® ,l , ,' l ^an die der zon. en bare dichtheid 
\.\ malen die der aarde. Fen lichaam, dal op de aarde 1 pond weegt, is op Morctirins 0..VJ 
|KHid zwaar. 
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Onulat /.ij goiiinMcM 'J| maal liirliU'i' «lan on/r JANLC Wij <!<• /.MM I^. vnkiij^l /.ij oniticiit 
zcsinaU'ii meer lirht ca wai 'inte. Wr^fiis liarc uabijiieitl lot zuu. /it'll wij haar «Nik allijti 
iliclil Itij haar. s|tuo(ii}z na «1«* /.on ontlergaamlt', «'n koii \<Mir haai' o|ikum<*n<l. Maar ^rriK)lst«> 
aistaml van *!•' zon. de grootste elongatir. kan lt»l '28° kliinmcn. Tij'lens hare {jrootste vltui-
gatie veitoont zij zich voor liet oiiffewa|ien«l oo«r als INMI»» «ter van "!<• twtHMl.- j^riMdtf. 

t>m<iat zij eene binnenplaneet i<. rn «Ins haar loonbaan hiniien •iic van «Ie aanlt* li^t. kan 
men in «li'ii kijkrr schijiigestaltt'ii oiuli'rsrhfMirn. ztKials onze maan iIm' toont: /.ij veiloont /i«'li 
nn eens gein1»'!, dan weor als sikkels verlicht. I)e srhijii^cstalU'ii zijn niet srherp iN^rensd. en 
daaruit heeft men afgeleid, «lat op hare omiervlakte ln'i jjen motsen In-staan «'n zij een dampki inir 
moet heblx-n. «MI hare oiiiNventeling om *l«' as lN>|»aal<l op _ '• mvn. Ti min. 

Op U'paaldi' tijden zien wij de planeet voorby «h- /.onne^I liijf zu li IM-WI'^IMI. « n znlke viMirhij-
gangen van Mercnrins zullen in «leze eenw plaats licblien op den Iv1"1 .M« i IS7S. op i'-n S*1"1 

Novenilier ISSI. op den Mei IS'.M «>11 op den |(•'u•" NnvemlHM' 

Venus. 

he gemiddelde afstand van Vemis tol de zon is I 4.5 millio**!! mijlen, en «mulat «1«' ex« en-
triciteit van <l«' haan niet meer «lan ,!K be«iraagt. kan /.ij niet «li«-hter t«>t haar natleren «lan 
t«it I i.4 mijlen en ni«'t v«'r«ler zi« h van haar x^-i wijjIfUMi «lan 1'».<» mijlen. 

h«' tr«ipi>rhe «imlotipstijd bedraagt *2*2i dagen. lt» uren. il minnti'n.s«>«-nn«len «'tl «h? syno-
ditM'he I jaar. '218 dagen, h» uren. zoo«lat «1«' planeet in acht jaren bijiia vijf svnoiliscbe «1111-
loojM-n vojluviigt. en om de ai:ht jaren bijna op ili'iizelfden tijd aan «lezelfde plaats van «len 
hemel zich v«'rU*»nt. 

I».- alstand van Venus t«it «1«' aard»- v«>rs«-hilt tu-^dien •'».:{ miHi«M>n en '.£* millitN'ii mij-
l«-n. «Ie schijnbare mii^h-llijn tussrhen (m /2 en ^"..'1. «Ie ware niiildflhin Indraagt I• • i'• mijh'ii. 
Hare massa is gelijk aan 4,^,50 van «li«' «I«T /on «'ii «Ie dichtli«ai«l N.S'.» In vrrgt'lijking van die 
der aarde. Ken p«in»l op «1«' aar«l«» w« ,egt op Venus n.ST» poml. 

Vt'iius is l.i malen dichter bij de z«»n dan «Ie aarde, zij verkrijgt «lus «imtivut l.tt malen ' 
nn'«'r licht «'ii warmte. Wegens hare nabijlh id tot de zon veil«Mint zij /.i« h nu «'«MIS als mor-
gensUM' «lan ««"«ler als av« nul ster. en liaii1 grootste elongatie is ni«'t gr«M»t«M-  dan i8*. Zij N^m- , 
tiMint /i« h v«Mir «ms la't ln'l«l«Mst IRI «lag«Mi v«»or « n na lian? onderst«' «•onjnm tii' met «Ie z«m. 

Als binnenplaneet vert«M»nt Venns zi« h ««ven als M«M« iirius «mihM-all«' s« ,hijngestalttMi. van «^11 
vinall»' sikkel t«it hare gelie«'le verlichting. I>e s« ,hijngestiilten zijn niet sclMMp iM^grensil «MI IIKMI ziet 
«ip haar \iakk«MI. waaruit men alleidt. «lat zij «Mm dampkring ••«•«•It. UMwijl IIKMI door mid«i«'l 
«l«'r vlakk«MI «Ie omwenteling 0111 har»' as op k2M uren. 21 min.. 2*2 s«>e. bepaald heeft, welk 
g«'tal e<hter nog vrij onzeker is. 

Kven als Meivurius gaat «Mik Venus «i|i liepaahle tij«bMi v«i«»rbij d< /.«innesrlnjt'. en «lez«' «^«M1-
gangtMi van Venus zijn vo«ir «Ie Impaling van «Ie pandlaxis van «1«' K<»n ol \an den al'staml tus-
s« h«Mi «1«' z«»n «MI «1«' aar«le van gnmt gewicht. Zulke voorbijgangtMi IH-IIIMMI « ,cht«M• zelden 
plaats; «1«' eerst«' nu \«tlgende ZUIIIMI zi« h vertonnen «ip «I«MI 8'Un htM^Miilier IS"V en «>p 
«|«MI r^n ^«'(-«MIIIHM ' 1882. terwijl daarna eerst w«'«l« ,r «>p den T'1*" Juni 2INIV. «»p den .V"1 Juni 
2ill2. op d«MI |(^J'• , ,  IH'I^'INLM-R '2117. en «»p d«MI H»'''" I.^M'IMHIMM ' '2l'2."'» ov«Mgangen zullen plaats 
heblHMi: «1«' tusscluMitijdtMi iM'dragiMi alz.«M» 8. 121',. S cmi llC»| jar«Mi. 

Op l'l. II zijn in lig. ^ «Ie s« ,hijngestalt«Mi van M«>r« nrius «MI SIMIIIS in hare st-hijnbare 
griMitte. uit «1«- aarih- g«'zi«Mi. v«Mirgest«'l«l. /«HIW«'I Mercnrins als V«Mms zijn tijdeiis har«' IMI-
venst** «•onjuii«-tiën g«'h«'el v«Miicht. tij'lens «!«• «»11«Ier»te conjun«'tiën in het g«'li«'«'l ni«'t. want 
het diinkeiv. zwart g« ,t« ,«*ken«le «hvl der kogels ziet men gew«»«inlijk in het gelavl ni«'t. 

3) De Aarde. 

Haar geinMhh'hle atstan<l is naar «Ie nieuwste iN'pallngtMi llliTid malen gr«Nit«M' «lan hare mi«l-
dellijn ol '2tMKttifMI0 ge«igiapliisch«' mijliMi: «1«* parallaxis van «1«- zon sti'lt men op 8'.8i8. h«' 
ex«-«Mitri«-iteit van «1«' lo«ipl>aan «h'i aar«le is en «laarom haar kleinste afstand van «1«' zon 
1M.70'MHMi inijl«Mi en haar grootst»' 20.:{72inm» niijl«Mi. 

he sid«M'is« li«' «unloopstijd U'draagt iM»r> dagen, (i iir«Mi. 1' min.. s«'«'.. di' tropis«-he «il «1«' 
l«Migt«' van het *onn«'jaar JMiTi «lagen. uur, '«8 min., it».l s«'«-. he tij«l. \v«-lk«Mi «1«- aar«le n«>o-
dig IHM 'H. om eenmaal 0111 hare as om 1«* w« ,ntel« ,n. n«NMnt UHMI sterr«>ndag. w«'lk tijdvak, 
«•p ze« r kl«'ine |M'i i«Mli«•k« ,  tel ugkoni«Mi<l«' afwijkingiMi na. altijd ev«Mi gr«M»t blijft. t«M \vijl «1«' wan* 
z«mne«lag «>f «Ie tijil gelegtMi tuss< h«»n «len e«Mi«MI ihxirgang van «1«' ion d«M»r den ni<M'idiaan 
«MI «len «laar«ipv«»lg«Mul«Mi. wegens «It- «ineen|iang«* Ix'weging der aarde. «MI omdat «li«' lH'w«'ging 
iu «1«' «'« liptica «MI ni«'t in het vlak van «IIMI a(H|Uator plaats hei'ft . ongelijk van duur is. h)* 
niMlilelbar*' zonne«lag is d«' tijd. \v«'lk«' verhxipt tuss« ,h«MI twee riilminatiiMi van «1«' z«»n «hmr 
«len meridiaan, «laarbij ver«)n«lerst«,llen<l«>. «lat •!«• lH'\v«'ging «h-r aar«le «mi de zon «'«Miparig is «MI 
iu hel vl;ik van «hai a«>«piat«ir plaats ht^'ft. «MI men vimlt «lat .'Hir).'2r)(i:H ,> van /nlk«' mi«lilelbare 
/.unne«lag«Mi g«'lijk zijn aan st<,ri,»,nilag«Mi. /omlat «l«* duur van «'«MI stenvndag g«-,lijk 
U aan K2^ uren. TA't min., i.tKM S«H;. uitg«'«lrukt in iui<l«lelbariMi tij«l. t  

T«'n tij«le xan h«M begin des Mmrj.i.ns. w;nine«M d«' aanh' 111 den .(«'«inatoi «t.i.il . «Ie 
sU.'iTentijd gel ijk aan «len waren tij«I. op alle amlere tij«l«Mi <l«'s jaars wijkt hij van «len war«'n tij«l 
af en lu't V«TS« hil klimt dagelijks liijna '» niinut«*n en is bij <l«' lu-rfstnachteveningen gelijk aan 
12 ur«Mi. 

he «hiur van «1« n wai*en zoniU'«lag v«Mschilt van '2^ uren. 50 min.. IW nee. t«it '2i uren, 
min., s»»»-. 
Ih't v«Ms«hil tusi« h«Mi ini«l«lelbariMi en waren zonnetijd n«>emt na'n tij«lsvereffening. 
h«' inidd« lbare tijd «MI «1«' war»; zonnetijd vall«MI \i«M'mal« n 's jaars sani«MI. «MI \V«'I op «len 

Iof l.V*" April, op «len I 4 ,1,*n of I5de" Juni. op den !{|• ,•* l ,  Augustus «if «ip d«Mi l*1*" Sep-
temlMM* «MI op «len «if 2^ , t ,• | ,  IkHUMiiber. he gr«Mitst«' |Misiti«*\«' \vaar«l«'. w«'lke «Ie tij«lsv«M 'ene-
ning kan v«Tkrijg«Mi. onistret*k8 het inid«len van Februari, is lij niinnbMi. «Ie gr«M»tste negatieve 
waar«le. in h«'t liegin van Novemlier, min. 

he a«'«piator van «Ie aarde helt teg«Miwoor«lig t«Mi opzieht»' van «1«* e«-lipti«'a («1«' baan «ItM* 
aardig '2i{'*'27 '22'. w« ilke gr(N)th«>i«l. d«' z«n>genaanide Indling van «h* «'«-liptii a. jaarlijks U,i/0 
kleiner w«)rdt. lattM' «'«httM' w«»«ler t<MMi«»emt op zoodanige wijz«'. «lat «Ie helling van «len a«*qua-
tor n«ioit kleiner «lan '21° «MI nimmer gr«»oter «lan 27° wonlt. 

Op kleine v«M's(-hill«MI na blijft «1«' as van «1«' aan Ie gedurenih* h«'t g«*heel«' jaar evenwijdig 
aan haar z« ,lve, «MI bij «Ie beweging van «Ie aarde om «Ie zon schijnt, tengevolge van «Ie lu'l-
ling «Ier ecliptica, «Ie zon op de eene plaats laiogtM' iMiven «I«MI horizon zi«'h t«' verh«'ll«MI ol lan-
g«M' achter «I«MI h«tri/.on te vertoeven «lan op «?en«* andere. Hieruit ontstaat «1«' ongelijklu'iil van 
dag en nat hl. alsook «Ie jaargetijd«MI. voorjaar, z«>m«M', INM 'fst «MI winter. Ih't sterrenkiindig 
vtMirjaar Iwginl V«MH" het noord«'lijk«' halfron«l «Ier aarde, als «1»' zon in «len Ram komt. UP «len 
•JN»!." Maart, «MI «luurt T>*2 dagen. 22 mvn. De zom«M' IN'gint, als de l«Migte van «Ie zon IHK» U*-
«Iraagt «MI in het t«'«'ken van «len Kn'efl komt. «»p «I«MI -'2* ,en Juni. «MI duurt '.Kt«lagen, t i mvn. 
Het iM'gin van «I«MI h«M-fst h«'eft plaats, als de zon w«»«l«M" in «len a«'«|uator staat. «»p «len2l)Sep-
temlier. t»M"wijl dit jaarg«'tij«le 8 ,.l «lagen 17 ur«Mi «luurt. De winter begint. ;ils «Ie l«Migt»' van 
«1«' zon 2711° b«'«lraagt, op «I«MI 2'2 , ,rn I)«'« ,einlMM-. en «luurt 80 dagen. I uur. 

V«ior het zuid«'lijke lialfr«md iM^giunen «Ie jaarg«>tij«hMi juist andersom. 1 lp h«'t noonlelijk 
lialfr«uid zijn daarom lu't voorjaar en «1«' z«un«M- 7 «lag«Mi. 18 nren langtM* «lan «1«' herfst en «Ie 
winter: op het znuhdijke halfrond even z«)oveel «lag«'n en uren k«irt«M-. 

1)«' massa van «Ie aarde is volgens liauser J I J 'J J J . de gemithh'Me «li«'htheid. v«»lgen« llailv 
«MI H«M«h 5.1». volgens Airv (>.<» gr«Miter «lan «lie van wateren X^M 'inah'n grooter «lan «li»-der zon. 

h«' iumh' IUM'II «Ie gedaant«> van ««en afg«'platt«MI k«ig«'l «»f van «VIU» «Hiiw^'ntelings-ellipsoiïle, 
waarvan «1«' kh inste as de «nnNventeliiigsas is. 1)«' afplatting bedraagt v«»lg«'ns llessel . j,,, 
«1«* waiv iniilih'llijn van d«' aardt* aan «I«MI a«.>«piatoi 1718.8. «Ie omti^'k geographiscne 
mijh'n. «1«' afstand van [MMII t«it |MM)I «if «Ie hMigt"' van «h* kh'im1 as l/l.l.l g« ,ographi^ehe mijlen, 
he afg«>platt«> g«'daant«> van «I»1 aarde «MI «1«' midth'lpuntvlieihMide krarht zijn «Kirzaak «lat een 
li< haam. «lat aan den ae«piator I puid w«'egt. aan «1«' |N»len I.IMC>2 pond zwaar i-; een 
slingtM* z«m«l«M' gewicht, w«»lk«> in «H'ne s«vund«, «MMH; s«-h«Himi«Ting v«»lbrengl. z«m aan «len 
a«><piat«tr ÏHU.0 niillim«>t«M's en aan «1«' p«il«MI IHHi.l niillimet«M's lang/ijn. K«MI vrij vall«Mid li«'haam 
in het lu«htl«'«lig«' «ItxirkNipt aan «I«MI a« ,«juat«»r in < ;«'Mie «HMIIUH' V.80. en aan «1«' PIHMI i.OI 

meters. 
he aar«ie is onig«>ven van e«Mi dampkring. In'staantle uit «'«MI«- «'lastische z«'lfstan«lighei«l. 

welke uit 7li.7 g« \vi« hts I«*« I«MI stikstof, uit '2;i.:t zulke de«'l«Mi zuurst.•! «MI uit «'en geringe h«»e-
veelheiil k(N)lzuur «MIZ. U'staat en wi«M- g«1he« ,l« ,  massa I.IMNI.INMI mal«MI khMiier i< dan «li»-' «Ier 
aanh*. 111«lienih- «lampkring «»v«Mal «h'Z^'llih' «Ih'IIIIm'uI ha«l al> aan «1«' «ipiMM'vlakU* «h-r aar«l<*. /.ou«le zijne 
hoogte 8IMKI metiMs l>«>drag«Mi. I it «1«' \«M-s«hijnselen «I«M s« litMn«Ming, w«'lke ontstaat d«Hir «Ie 
t«'rugkaatsing «Ier z.« 11111«'strahui b'gen «Ie hu'httlt^'len, mulat «1«* zon is *in«leig«'gaan «il \o«ir hare 
opkomst en w^dk»'. stenenkun«lig g«'sprok«Mi. zo«ilang «luurt tot dül «1«' zon I8U on«ler «I«MI hori-
zim is. heblNMi wij g«'l«'«M"«l dat nog op eene luMigte van Hl mijl«Mi lurhtd«'eltMi aan\v«-'zig zijn. 
wi'lk»? zonlieht kunntMi terugkaats«Mi. /.«NMlat IIHMI iutniiemen UUMM «lat «Ie «lampkring veel 
ho«ig«M' is. 

11«' «lampkring kan in «1«- vertchilh'mle strek«Mi van «1«- aar«l«'. «laarbij «1«' |NM'i«Nlieke V«M-
schillen niet in aanni«M'king nemende, niet ev«Mi Innig zijn. want «1«' w«Mktuig«MI. N\aarm«'d<' 
wij «1«' «Irukking van den «lampkring nu'ten. «1«' lianum'tiM-s. staan aan «1«' ke«M'kring«MI. «lie 
str«'k«Mi op «1«' aar«l«' waarv«)or «1«' z«»n in den zomer en in d«Mi wintt'r t«it aan h«'t zenith klimt 
en «li»* op 2IU* t«Mi inmiilen «MI t«'n zui«l«MI van «IIMI a«,«piat«>r liggiMi. h«'t b«»ogst. 
h«' t«Mn|M-ratnur in «IIMI «lampkring V«M,niindert \oor ie«l«'re 181» met«M's. welke ni«MI stijgt. I . 
e« ht«M- wonlt «leze ViMininilering vvaars« hijnlijk in h«M»g«,r str«'k«MI g«Ming«,r. «laar IIHMI de UMII-
|ieratuur van h«'t w«,relilruini niet veel iag«M' «lan — liMr Celsius (v«»lgens «!«• nut-haniselM» 

warmU'theone — '28 i 1 stelt. 
Onulat «1«? «lampkring een«' liihthrekeinh' /.«'IfstamliglM'id i^. wonlt i«,il«'re liehtstraal kouiiMide 

van een hemellichaam «laarin gebroken, maar «!«• w«,g van «IUMI liehtstraal is, onulat «1«' «li« ht-
h«M«l van «len dampkring, naarmate IIUMI ho«»g«M' stijgt. almMMiit. ni«'t re«,ht- maar knunlijnig. 
Wij zi«Mi h«'t heiiM'lliehaani e«*hter in «1«' ri«-hting van «Ie laatst»* raaklijn aan «Ie «l«»«ir b«'t li«-lit 
beschrevene kninnne lijn. en h«'t v«M"s« ,hil tusschiMi «leze riebting met «Ie oorspronkelijke i- «Ie 



stfrrenkindk. 

NNaartl»' \aii tie stnuilbuiging of refnutie. Zij hun^rt af van «1«' <li«lithei«l van «len «liinipkring 
»•! van «lcn iMiruinetcrstuiui en van <lc* teinpeiutuni' «'ii bedraagt gemiddeld in <l«'ii liotizon •Mi 
t>|t 10° lioogtf, .V Hi" o|> i50 ItiHigtc en U in liet zenith 0'. 

Ken van de merk waard igst«' xerscliijnsclen op de aarde is de cb <11 vloed, als gi'Vtdg 
van do aantrekking van tie maan en de 7.011 op not xlooibaro gedeelte van do aarde, ho nI»hmI. 
wolko alloon door do niaan v(h>rt^obrai-|it wordt, is nialon gruotor dan die. door do zon 
veroorzaakt. Omdat do vloed ai'liangt van liet terugkoeren van de maan in den meridiaan 
en bij iedere twee culminatiën der maan tweemalen eb of vlonl plaats horft. is de tijdruimte 
tus.sclien don oi'non vloed of eb tot don anderen omtrent I- nren. 25 min. I><• tijd. vvaaropile 
maan «loor don meridiaan gaat. valt eeliter niet sanieu met don tijd. waarop do zee hot inoost 
geiez»'n is: die volgt gewoonlijk later en de vertraging van vloed of eb. welke men lia-
ventijd iKM'iot. is op veim-hillende plaatsen der aard»- zeer verseliillend. daar zij afhangt van 
den nlaatselijken toestand ot' vorm van liet land, alsuok van strooinen. winden 011/. haai 1111 
bij nieuwe en volle maan de aantrekkingskracht van de zon en de maan gelijktijdig werken 
in dezelfde reclite lijn. is bij deze toestanden, do Sy/vgiën. «Ie eb en de vloed liet grootst, 
daarentegen hij In t eerste en laatste kwartier, de i|uadratnren. het kleinst. Het toenemen 
van do declinatie der maan en der /011 vermindert de eb en den vlonl in de Syzvgiën en ver­
groot hen in do qnadraturen. Gedurende de nachteveningen heeft men de grootste rijzing «'ii 
daling van het water, en zij zijn op dezen tijd hyzonder groot, indien bot dan tevens nieuwe 
ot' volle maan is en de maan zich zoo dicht niogeli-k bij de aarde bevindt, he traagheid van 
eb en vloed in den tijd van één dag. welke gemiddeld oOJ minuten bedraagt, is gedurende 
de Syzvgiën slecht» iW minuten, daarentegen tijdens de qnadraturen minuten. Ingeslotene 
zeeën, de Oostzee. «Ie Zwarte zee en t»ok een deel van de Middellandseho zee ondervinden 
geen eb en vloed, terwijl bij o|>ene rivieren, welke uitmonden in de groote wereldzee, eb en 
vloed nog ver van hare monden morkbaar is: oehter is hier de vertraging veel gnioter dan 
aan de o|M>ngelegene kusten. 

Onze plaat geeft in lig. i en 5 den loon van de aarde om de zon lienevens «Ie jaargetij­
den. In lig. 4 is A de stand der aarde met Itotrekking tot de zon ten tijde van het begin des 
viHHjaars, C ten tijde van bet Itegin des najaars. Men ziet. dat op deze tijden de aarde van 
po* >1 tot pool voor de belft veiiiebt is en de zon loodreeht op den a equator staat: dagen naeht 
zijn dan op de goheele aarde even lang. II is de stand van de aarde op den Juni bij bet 
begin van den zomer, de noordpool en zijne omgeving tot wordt geheel door de zon vor-
licht. de zmd|K>ol is in naeht gehuld. In h staat de zon op don Docemljer, waar om-
gi keerd de zuid |km)leirkel geheel verlicbt is, en de n«ionipuol daarentegen niet Ik»ven den hori­
zon komt. 

In lig. .*> heefl men dezelfde standen, in A bij bot iM'gin van bet voorjaar. II bij het hegin 
van den zomer. <" bij het liegin van den herfst, h bij het liegin van di'n winter, daarbij het 
oog geplaatst denkende Ik»ven de ecliptica. 

Op l'laat II is in lig. i de oh en vloed voorgesteld, he maan in M trekt d« vloeibare op-
pervlakte der aarde in « meer aan dan het middelpunt K en deze wederom meer dan liet 
punt r van de op|iervlakte der aarde, in n heelt daarom eene rijzing tot A, in r eene terug-
blij\en tot tl plaats: men ziet daaruit, dat op de tegenover elkander gelegene punten dol­
aarde a en e gelijktijdig vI<miI en daarentegen op de punten, welke van deze W verwijderd 
zijn. eb moet plaats bobben. 

Kig. O op deze plaat toont aan. hoe de aaiile door de zon veiiiebt op de eene belft dag 
heelt: ook nog hoe een deel van de evenwijdig vallende zonnestralen door den dampkring 
der aarde teruggekaatst worden en het deel van de aarde tussehen cc' Jtf nog «•enig lieht ver­
krijgt, z.oiNlat op dit gedeelte «Ie schemering ontstaat, he donkere nacht beeft alleen aan de 
andere zijde van de lijn cd. naar b toe. plaats. 

Fig, 7 op dezeltde plaat geeft den weg van een liehtstraal door den dampkring, welke door 
de versehillende luchtlagen p, o t  n, /,/ gaat. HAM is de horizon. * A is de weg van den 
liehtstraal. welke men in de nehting A * ziet en het verschil tussehen deze riehting en de 
re. htlijnige van * is het liedrag der retractie. KvenziNi is t A. m A de weg van de lichtstralen, 
welke wi in de richting t A. u' \ zien. 

\) Mars 

is gemiddeld • Ml.."» milliiM-n mijlen van de zon verwijderd, en daar de excentric.iteit van de 
loopbaan byna A iKilraagt, is haar kleinste afstand van de zon '27.7 millioen en grootste 

milloen mijlen. 
he tropisehe omloopstijd is I jaar, 321 dagen, h» uren. 19 min., «Ie synodisehe 'J jaren. 4H 

dagen. uren. 
Mars ontvangt van de zou niet meer dan * van het licht en de warmte, welke de aarde 

ontvangt. 
Zij « hijnt aan den hemel als eene roode ster. welke het helderste is tijdens hare oppo­

sition. In de gemiddelde opjiositie is zij achtmaal helderder dan eene ster van de ««erste grootte 

van de helderheid van Ca|>ella en 7INNI nnli«>enniaal zwakker dan de zon op haren gemid­
delden afstand. 

l it de berekening der waamemiiigen heeft men gevonden, dat zij niet meer dan '27 procent 
van het zonli* ht. dat zij ontvangt, terugkaatst. 

De afstand van Mars tot de aarde verandert van 7.i) millioen tot 54 millioen mijlen, 
de sehijnbaro middellijn van 'J.V.ti tot Jl".'», de ware middellijn is IHO mijlen, do diehtheid 
0.7 vergeleken bij die van de aarde, en een lichaam, dat op de aarde een |k>nd weegt, 
is op de op|iervlakte van Mars niet meer dan O.i ptnd zwaar. 

Niet den kijker ziet men op hare oppervlakte vlakken, en uit de waarneming van deze heeft 
men afgeleid, dat Mars zieh in uren. '{7 min. sec. om bare as wentelt. De helling van 
haren aequator met Itetrekking tot de vlakte \aii hare loopbaan is '11 . zoodal bij haar de 
jaargetijden nagenoeg zoo zijn ^ls bij de aarde. De vlakken op de op|M>rvlakte tooneii duidelijk, 
dat er een dampkring aanwezig is. Iiovendien heeft men aan de polen helder verlichte seg­
menten opgemerkt, die naar het jaargetijde nu eens grooter dan weder kleiner worden en 
men is op het denkbeeld gekomen, dat deze vlakken door sneeuw en ijs ontstuun. en dus in 
den winter op Mars grooter en in den zomer kleiner moeten worden. 

Op Plaat i. lig. 10 is eene afbeelding van Mars gegeven op een schaal van ioohoööo®' 
zooals zij op den '2.VU" April I8.V» in den kijker gezien en geteekend is geworden en waarop 
de \lakken op de oppervlakte, alsmede de sneeuw- en ysgordel. waarvan de niMirdelijkste aan­
zienlijk grooter is dan de zuidelijke, duidelijk zichtbaar zijn. 

5) De kleine planeten. 

Op eene gaping in de afstanden der planeten, tussehen Mars en Jupiter, als men ze bena­
derender wijze aldus door een reeks voorstelt 

afstand Mercurius tot de zon S mill, mijlen. 
„ r S -f- 1 x (» mill, mijlen 
,. „ 8 4- 2x0 „ 
„ „ 8-f- 4x0 ., „ 
„ ., «4-10x0 n 

„ „ 8h-:wxo „ 
„ 8 -f64x 7 „ „ 

hebben reeds Kepler, later Titius. Ilode en anderen de aandacht gevestigd, en toen op den 
1 , ,en Januaii IHOI de sterrenkundige IMazzi te Palermo eene kleine ster vond, wier lieweging 
verried, dat /.ij eene planeet tussehen Mars en Jupiter zijn moest, meende men dat de gaping 
aangevuld was. Deze planeet verkreeg den naam Ceres: op den Maart 18(12 vond Olbers 
bij het ziN'ken naar ('eres nog eene planeet, welke men den naam Pallas gal', en daardoor 
bleek het, dat in die gaping niet slechts eene maar meer planeten aanwezig zijn, die men 
wegens hare kleinheid „kleine planeten" of „asteroïden" noemde. 

Ilij de vervaardiging van sterrenkaarten ontdekte de sterrenkundige Harding te (•öttingen 
op den l , te" Septemlier 18ni de denle kleine planeet Juno, en op den Maart I807 vond 
(MU'is de vierde. \ • ^ta genaamd. Kr verliepen ^18 jaren, zonder «lat het aantal ••«'r kleine pla-
neten vergroot vwrd, tm-n «'en iNUninnaar der sterren kimde, de s»'« rota ris van het postwezen 
t«- hri«'s« ,n. Henke, «»p «len 8• t•• , ,  het^'iolN'r iHiT» de vijf«le planeet. Astraea genaamd, ontdekte 
en op den l , l«n Juli 18'»7 de zesd«*. Hein'. S«»«l«'il «lien tij<l b^h: men zich in het bijzonder t«M' 
«>p do v«'r vaart liging van nauwk«'iinge sterrenkaai^m. vvij«l«le men vooral gr«Mite zorg aan «Ie 
sterren in de nabijheid van «Ie «'cliptica en t«it nu to«- he«'ft men in li«>t geheel 117 kl«'in«- pla­
neten gevonden, waarvan de laatst «umh-kt»» nog veel zwakker van licht zijn dan die, welke in 
«Ie e«>i'st«> jaren onUlekt zijn. 

Van d«' 117 planeten, «lie wij in d«' vidgeinh* lijst niedede«'l«>n, zijn er in Klankrijk 
in Amerika in huits« bland 2r». in Kn^eland l(i. in Italië II. in 0«)st-lndië 3 en in Dene­
marken I ontdekt. 

De gemiddelde afstand van deze kleine planeten tot de zon ligt tussehen 40 mill, en 7(1 
mill, mijlen en haar «unhiopstijd tussehen jaren 07 dagen en 0 jaren 194 «lagen. 

Alleen in d«> nabijh«;id liarer op|iositie zijn de meeste van de aarde zichtliaar, omdat zij 
«lan de mei'sle holderhrid beblH'U. 

Vesta Ix-reikt dikwijls «1«' helderhei«l van eem' ster der zesde groott«'. zoo«lat men haar dan 
ev«'n met het ongewapend oog zien kan; tot het waarnemen der andere zijn kijkers noodig, 
en enkele zijn zelfs tijdens hare opjiositie zoo zwak van licht, dat zij niet dan met «Ie grootste 
kijkers van den tegenwoonligen tij«l gezien kunnen wonlen. 

Onder aanneming van «Ie hypothese, dat haar terugkaatseml ven nog»-n voor lichtstralen ge­
lijk is aan h«'t geiiii«lilel<le van de gr«K»te planeten Jupiter, Saturnus. I'ranus ««n Neptunus, 
heeft men lienadenl hare ware middellijn berekend, en gevonden dat zij niet kleiner dan 

Venus „ 
Aarde 
Mars 
Jupiter „ 
Saturnus „ 
Uranus „ 
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«ti niet grooter dan 50 ^oo^riapliische mijlrn zijn. Slwlits van <'»'ni}.'»' ziillen wij bier de zoo 
hypothetisch berekende middrllijnt'n nu^UnU'eleii: 

Vesta 49 mijlen .liino l2i mijlen Thalia 9 mijlen Phaeaea 4 mijlen 
Ceres 49 „ Victoria 9 „ Lutetia 9 „ Atalante 7 „ enz. 
Pallas 37 „ 

Aant^oande de massa's \;m ih'ze hcmcllk'hainon wrirn wij nii-ts, hnnne ^zanit'nlijke massa 
/.al wel zeei' gering zijn, «'ii ome iM'ri^t'iiingen. aannemende dat liunn** massa's in v«MX<'lij-
kin^r van du* der groote planeten onincrkltaar klein zijn. zijn volkomen niet de waainemingen 
in overeeiiHteniming. 

Toen men nog sleehls vier van deze kleine plaiii.'ten konde. nie«>nde OibtM'S tie hyiMithest1 t«' 
kunnen stellen, dat zij de overblijfselen van eene enkek> groot#* planeet waren: thans \a men 

echter meer geneigd aan te nemen, dat zich oorspronkelyk tusschen Mars en Jupiter een nevel-
ring <mii de zon im 'Wogen heeft, die door eene of andere oorzaak verbroken, en in vele kleine stuk­
ken verbrokkeld is, waaruit door langzaam toenemende verdichting de kleine planeten zijn ontstaan. 

In de volgende tabellen zijn eerst de kleine planeten, in de volgorde barer ontdekking, met 
den tijd waarop en de plaats waar zij ontdekt zijn. benevens de namen der ontdekkers, gege­
ven. In een tweede tabel zijn medegedeeld de elementen der loopbanen: in de eerste kolom 
staan «Ie namen der planeten, in «Ie tweede vindt men van iedere planeet de lengte van 
het |H'riheliiim. in de derde de lengte van den klimiiienden knoop der baan, inde vierde 
de helling van de baan ten opzichte van de ecliptica, in de vijfde de halve groote as, alles 
uitgedrukt in tien afstand tusschen zon en aarde als eenheid, iu de zesde kolom de excentrici­
teit, uitgedrukt in de halve groote as als eenheid, in de zevende kolom den siderisclien om­
loopstijd in Juliaansche jaren (IKöJ dag) en dagen. 

De kleine planeten tasselien Mars en .luplter. 

M ««I H TIJli-III' HER OÜTDKKM**.. DE* «nmkSF-H. IM.mTS llEft ONTUEkKlV TUIKTII* UER ••MUI.kkIV.. ii««l< ükh < 

Ceres 
pjiu 
juuo 
vmu 
Asiraea 
llebc 

^iri» 
Flora 
Metis 
Hygiea 
Partbenupe 

^Victoria 
Ejeria 
Irene 
Enoomia 
P»yche 
Tbetic 
Melpomene 
rortuna 
Mawalia 
Lutetia 

^Calliope 
Thalia 
Themis 
l'hocaea 
Froaerpiua 
Ëuterpe 
Bellona 
Amphitrite 
Urania 
Euph rosy ne 
Pomona 
Polyhymnia 
Circe 
Leiicothea 
Atalante 
Kales 
licda 
Ijaetitia 
llarmonia 
Daphne. 
Isis 
Ariadne 
Nysa 
Kngenia 
Ilestia 
Agl.j« 
Do. is 
fém 

Virginia 
Ne m a una 
Europa 
Calypso 
Alexandra 
Pandora 
Mi lete 
Mnemosyne 
Concordia 
El pis 

• 
It 
11 
12 
It 
u 
II 
It 
17 
18 
It 
20 
21 
22 
2;i 
24 
• 
2« 
27 
28 

29 
:»(i 

ii 
H 
33 
34 
35 
8f. 

40 
41 
42 
43 
U 
45 
h 
47 
is 

It 
It 
51 
52 
53 

5f> 
57 
58 
59 

Opmerking. De thans gebri 

1 Januari 1H0I 
28 Maart 1802 

1 September 1804 
2'J Maart 1807 

S I lecemher 1845 
1 Juli IsK 

13 Augustus 1847 
18 October 1847 
M April It4t 
12 April 1849 
11 Mei 1850 
13 September 1830 
2 November 1850 

It Md 1851 
tt Juli 1H51 
17 Maart 1852 
17 April lilt 
21 .luni Is"i2 

22 AhmIh IHi 
19 Septemoer 1852 
15 Nuveniber 1852 
lf» November 1852 
15 December 1852 
5 April INI 
7 April 1853 
5 Mei 1853 
8 November 1853 
1 Maart 1854 
1 Maart 1^51 

22 Juli IHA 
2 September 1854 

tl ••c'obt r IIM 
28 October 1854 
IC) April 1855 
19 April 1855 

5 Octobcr 1855 
5 October 1855 

12 Jannari 1850 
8 Februari 1856 

11 Maart IIM 
22 Mei 1856 
23 Mei 1856 
15 April 1857 
27 Mei 1857 
26 Juni 1857 
16 Augustus 1857 
15 September 1857 
19 September 1857 
19 September 1857 

4 October 1857 
22 Januari 

l Februari IIM 
l April IIM 

10 September 1858 
10 September 1858 
9 September 1859 

22 September IW.) 
24 Maart 1860 
12 September 1860 

ikel^jkc merkte ekens 

Piazzi 
Olbers 
Harding 
Olber* 
i leuke 
I leuke 
Hind 
Hind 
Graham 
de (ia>paris 
de Ua^parit 
Hind 
de (iatparis 
Hind 
de (iasparis 
de Gaspari* 
Lather 
Hind 
Hind 
de Gaspari» 
Goldsehniidt 
Hind 
Hind 
de GasparU 
Chacornac 
Luther 
Hind 
Luther 
Marth 
Hind 
Fergoaon 
GolJschinidt 
Chacornac 
Chaornac 
Luther 
Goldschmidt 
Lather 
Chacornac 
Chacornac 
Goldschmidt 
Goldschmidt 
Pogson 
poison 
Goldschmidt 
Goldschmidt 
Pogson 
Luther 
(ioldschmidt 
Goldschmidt 
Ferguson 
Laurent 
Goldschmidt 
Luther 
(ioldschmidt 
Searle 
(ioldschmidt 
Luther 
Luther 

I Chacornac 

voor de kleine plautUn 

Palermo 
Bremen 
Lilienthal 
Bremen 
Driesen 
Driesen 
Londen 
loonden 
Mark ree-Cattle 
Napels 
NapeU 
Londen 
Napels 
Londen 
Napels 
Napels 
Bilk 
Londen 
lionden 
N a peli 
Parijs 
Londen 
Londen 
Napels 
Marseille 
Bilk 
Londen 
Bilk 
Ixmden 
Londen 
Washington 
Pary# 

| Parjjs 
l'arijH 

| Bilk 
Parys 
Bilk 
Parge 

j Parijs 
M 
Parijs 
Oxford 
Oiford 
Parya 
Parys 
Oxford 
Bilk 
Parjjs 
Parys 
Washington 
Ni me* 
Paryi 
Bilk 
Parys 
Albany 
Parys 
Bilk 
Bilk 

I Parys 

zijn kleine cirkels met etn i 

Echo 
Danaè 
Erato 
Ausonia 
Angelina 
C*Wi 
Maja 
Asia 
Uto 
Hesperia 
Panopaea 
Niobe 
Feronia 
Clytia 
(ïalathea 
Eurydice 
Freie 
Frigga 
Diana 
Eurynome 
Sappho 
Terpsichore 
Alkmene 
I V a t n x  

Clio 
lo 
Semrlc 
Sylvia 
Thisbe 
Julia 
Antiope 
Aegina 
Undina 
Minerva 
Aurora 
Arethnaa 
Aegle 
Clotho 
Janthe 
Dike 
Hecate 
Helena 
Miriam 
Hera 
Clymene 
Artemis 
Dione 
Camilla 
Hecnba 
Felicitas 
Lydia 
Ate 
Iphigenia 
Amalthea 
Cusandra 

60 
6 1  

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81  
82 
83 
84 
85 
86 
«7 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
i 101 

j 102 
108 

i 104 
105 
106 

I 107 
I 108 

109 
: 110 

1 1 1  
112 
113 
114 
115 
116 
117 

14 September I860 
9 September i 860 

14 September I860 
11 Februari 1861 

."> Maart 
1 Maart 
It April 
17 April 
29 April 
29 April 
5 Mei 

13 Augustus 
29 Mei 

7 April 
29 Augustus 
H Si |itember 
21 October 
12 November 
15 Maart 
14 September 1863 

2 Mei 1864 
30 September 1864 
27 November 1864 
26 April 1865 
25 Aagnstus Isf.". 
19 September 1865 

1861 
1861 
1861 
1861 
1861 
1861 
1861 
1861 
1861 
1862 
1862 
1862 
1862 
1862 
1863 

4 Januari 
16 Mei 
15 Juni 
6 Augustus 
I October 
4 November 
7 Juli 

2t Augustus 
6 September 

23 Novtmber 1867 
17 Februari 1808 
17 Februari 
18 April 
28 Mei 
II Juli 

^5 Augustus 
22 Augustus 

1866 
1866 
1860 
1866 
1866 
1866 
1867 
1867 
1867 

1868 

1868 

1808 
1868 
1868 

1868 
7 September 1868 

13 September 
16 September 
10 October 
17 November 
I April 
9 October 

1"J April 
14 Augustus 
19 September 1870 
12 Maart 1871 
28 Jali 1871 
6 Augustus 1871 
8 September 1171 

12 September 1871 

1868 
1868 
1868 
1868 
1869 
1869 
1870 
1870 

Ferguson 
(ioldschmidt 
Fonter en Lesser 
de Gaspari» 
Tempel 
Tempel 

I Tuttie 
Pogson 
Luther 
Schiaparelli 
Goldschmidt 
Luther 
Peters 
Tuttie 
Tempel 
Peter» 
d'Arrest 
Petera 
Luther 
Wataun 
Poison 
Tempel 
Luther 
de (iaaparis 
Luther 
Petera 
Tietjes 
Pogson 
Peter» 
Stephan 
Luther 
Stephan 
Peters 
Watson 
Wataon 
Luther 
loggia 
Tempel 
Peters 
Borelly 
Wataon 
\\ atson 
Watson 
Wataon 
Watson 
Wataon 
Wataon 
Pogson 
Luther 
Peters 
Borelly 
Peters 
Peters 
Luther 
Peter» 
Wataon 
Peter» 
Borelly Lomia 

, hetwelk uitdrukt het getal der planeten, dat ontdekt wa» tijdens de outdekloog der gemerkte pluneet. 

Washington 
Parys 
Berlyn 
Napel, 

Marseille 
Marseille 
Cambridge (V. St.) 
Oxford 
Bilk 
Milaan 
Parys 
Bilk 
Clinton (V. St.) 
Camoridge (V. St.) 
Marseille 
Clinton (V. St.) 
Kopenhagen 
Clinton (V. St.) 
Bilk 
Ann Arbor (V. St.) 
Madraa 
Marseille 
Bilk 
Napels 
Bilk 
Clinton (V. St.) 
Berlijn 
Madras 
Clinton (V. St.) 
Marseille 
B.Ik 
Marseille 
Clinton (V. St.) 
Ann Arbor (V. St.) 
Ann Arbor (V. St.) 
Bilk 
Marseille 
Marseille 
Clinton (V. St.) 
Marseille 
Ann Arbor (V. St.) 
Ann Arbur (V. St.) 
Ann Arbor V.St.) 

I Ann Arbor (V St ) 
Ann Arbor (V. St.) 
Ann Arbor (V. St.) 
Ann Arbor (V. St.) 
Madraa 
Bilk 
Clinton (V. St.) 
Marseille 
Clinton (V. St.) 
Clinton (V. St.) 
Bilk 
Clinton (V. St.) 
Ann Arbor (V. St.) 
Clinton (V. St.) 
Marseille 
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Flcnicnfon der loopliuiH ii vnn de kleine planeten* 

NAAM 

VAR DB 

PLANEET. 

Cere» 
PhIUS 
Jnno 
Vest» 
A «t rata 
Hebe 
lm 
Flora 
Matig 
llr^iea 
Parthenupe 
V ictoria 
K|{eria 
Irene 
Kunomia 
Psyche 
Thetis 
Melpomrnc 
Fori ii na 
Mas»alia 
Liit<tla 
('alliope 
Thalia 
Themis 
Phocaea 
Proserpina 
Euti rpe 
lielloiia 
Amphitritc 
Urania 
KuphrusjDL-
Puniuna 
Pulyhyuinia 
Circe 
l-encotlita 
Atalante 
Fides 
l«tla 
laetitia 
llarmunia 
Daphne 
l i t i s  

Ariaiine 
Nysa 
bap ni t 
1 lest it 
A(tl«ja 
Doris 
Pales 
Virginia 
Neu.ansa 
europa 
Caljpno 
AhiHndra 
Pandora 
Melete 
Mntroosyne 
Concordia 
Elpi» 

280.1 

IM t 
fSi.f 

48.2 

I 148.7 8<i7 
121.7 172..S 
U.0 1711 "J 

250.0 I0:{.5 
134.7 141.4 

IB.:< 188.7 
41.4 250.8 
32.» 110.3 
71.1 AH.5 

1287.2 
I 317.0 
301.7 

: 120.2 
1179.81 

27.«. 2U.U» 
la.S, 150.6 

M1.0 11':. i 
15.1 150.1 
30.5 211.4 
«•J 2 2Ü0.5 

327.11 80.5 
5IM" OC.6 

123.5 67.0 
I If S M s 
30 1.0 214.1 
230.4 45.9 

SH.ol 98.8 

122.7 144.6 
r)0.4 350.7 
3i.e.: 308.2 
93.6 81 5 

193.4 220.7 
;U2.C| 1 
149.4 184.9 
202.2 355.7 

42.7 359.2 
r.:, 7 M 

100.7 296.4 
2.» 157.4 
• ••.I 93»; 

220.2 179.1 
318.01 »1.5 
277.8 204.0 
112.1' 131.1 
2^9 U 11- I 
354.2 181.5 
318 2 4 2 

73.4 IH5.2 
31.7 290.0 
iao i7s.ft 

i7l.i i7i.7 
I 100.3 129.S 

•f4 Hi" 
294.3 313.H 

IM r ,  |o .F  

2'.'." 7 194.5 
53.*.» 2«M».1 

|H'.»,2 101.3 
i 18.3' 170.3 

10.0 
34.7 
13.0 

7.1 
5.3 

14.h 

6.9 
5.0 
3.S 
4.0 
8.4 

16.5 
9.1 

11.7 
3.1 
5.0 

10.2 
1.5 
0.7 
8.1 

13.7 
10 2 
0.8 

21 0 

3.0 
1.0 
9.4 
0 .1  

2.70s 0.070 
2 770 0.239 
2.007 0.258 
2.361 0.089 
2.579 '0.187 
2.425 0.202 
2.380 0.231 
2.201 
2.387 
3.154 
2.412 
2.331 
2.577 
2.589 
2.044 
2.921 
2.475 
2.290 
1.441 

0.157 
0.123 
O.lot 
((.098 
0.219 
0.087 
0.1 f. I 
0.IH7 
0.130 
0.127 
0.218 
0.158 

2.409 0.143 
2.435 O.I02 
2.911 
2.031 

0.099 
0 230 

1.9 
5 4 
8.2 

1H.7 
3 I 
7.0 

10.1 
4 3 

16.0 
8 0 
3 5 
3 7 
0 0 
2.3 
5.0 
6.5 
3.1 

5 1 
ii 8 

3 139 0.123 
2.101 ' 1 215 
2.056 0.087 
tJ48 0.172 
i.774 0.114 
2.424 0.074 
2.300 ' 0.128 

, 3.I.M 0J21 
2.587 (».(183 
2 803 1 0.:!40 
2 084 " 108 

! 2 939 1 0.222 
2.715 0.302 
2.012 <».175 
2 711 (».152 
!.770 (».113 
2.207 
2.759 
2 410 
2.203 

'  2 .122 

2.721 
2.520 

1 2 ^78 
3.108 
3.082 
2 052 

0.047 
0.271 
0 
0.1 OH 
0.111 
<1001 
0.104 
0.131 
0.(»70 

0 237 
(».284 

12.806 1 0.065 
3.( 99 ' 0.105 
2.021 0J04 
2.70'.» 0.199 
2.7C 1 on: 

j. d. 
1 221 
1 223 
1 130 
3 229 
1 52 
3 284 
3 251 
3 97 
3 251 
5 220 
3 299 
3 207 
4 50 
4 61 
1 109 
1 303 
3 327 
3 175 

3 297 
3 270 
3 292 
1 353 

!4 98 
5 205 
3 203 
1 120 
3 218 
1 228 

,4 30 

15 217 
4 fi'j 
1 308 

1 117 
5 05 
4 2oo 
4 108 
4 197 
I 219 
3 151 
4 213 
3 297 
3 99 
3 281 
1 170 
1 0 
4 322 
5 175 
5 150 
1 110 
3 238 
5 167 
1 S9 
1 i oh 

2.597 
3.155 

0.230 
0.109 

08 

2.7OO (».013 
2.713 0.117 

4 158 
I 171 

NAAM 

VAM UB 

PLANEET 

Echo 
Danae 
Kralo 
Aiisonia 
A11 Una 
Cybtle 
Maja 
Asia 
h to 
llrsperia 
PaDupaea 
N iobe 
IVronia 
Clytia 
Cialathra 
Eurydice 
Kreia 
Frigga 
Itiana 
Kunnome 
Snpphu 
TerpHichon-
Alkmene 
Itratrii 
Clio 
10 
Seimle 
Sylvia 
Thisbe 
Julia 
Antiope 
Aegina 
l.'ndiua 
Minerva 
Aurora 
A rttlm-a 
A«>'le 
Clotho 
Janthe 
Mka 
11 rente 
Helena 
Miriam 
Hera 
Clymene 
Artemis 
Dinne 
Camilla 
Hecuba 
Felicitas 
I.ydia 
Ate 
Iphi'ip nla 
Amnlthi-a 
('a^sandra 
(115) 
(110) 
Lomia 

H 
= si 
K -

K 
S 5 
* 2 

r. r 

" ' d 

i ̂ 1 § s: 
i a 

II 

< -

— a 
>• 

m 
* 

* i 
s • ' 

! -2 

S o "  

ï«2 
m ; l i 0 ̂  

s 2 ^ J « 0 i i § 
e 1 0 O 

U* d. 
98.0 192.1 3.0 2.393 0.185 3 25(> 

342.0 334.2 18.3 2.980 O.l 01 5 58 
37 1 125.8 2,2 3.131 0.170 5 IfT 

209.3 338.1 5.8 2.395 0,125 3 258 
123.0 311.2 1.3 2.081 0.128 4 1 12 
259 5 158 9 3.5 3.420 0,120 0 119 
41 1 8.3 8.1 2,051 (».158 4 110 

306.1 202.7 0.0 2 422 (»185 3 281 
345.1 41.9 8,0 2 781 0.188 4 232 
109.0 187.1 8.5 2,975 (»172 5 48 
299.8 48.3 11.0 2.013 (».ls4 4 H 
221.8 310.2 23.3 2 754 (»175 4 208 
308.0 207.8 5.4 2.206 <».120 3 150 

59.7 7.0 2.4 2.005 0.044 4 128 
7.2 197.9 4.1» 2.781 (».237 4 233 

334.4 (».(» 5.0 2.070 0.307 4 132 
93 1 213.2 2.0 3,388 0,1M 0 80 
58.5 2.2 2.5 2.074 O 130 4 1M 

121 4 334.0 8.0 2.C.21 0.200 4 89 
14 2O0.7 4,0 2 441 0.193 3 30(1 

3.) j.2 218 0 8.0 2 290 (».2(K» 3 175 
48 5 2.5 7.9 2.854 0.211 4 3(HI 

131 9 26.9 2.9 2.704 0.220 4 til 
192.4 27.5 5.1» 2,431 (».(»80 3 288 
339.3 327.4 9.4 2.302 (»230 3 230 
322 f. 208.9 11.9 2.054 (».191 4 li*' 

28.9 87.9 4.8 3.112 0.210 5 179 
337 i' 70.4 10.8 3.494 (»082 0 194 
308 7 277.8 5.2 2.709 (».105 4 222 
353.2 311.0 10.2 2.550 (».180 4 M 
802.0 71 3 2.3 3.1,37 (».173 5 203 

08 9 11.7 2.2 2.492 0.000 3 341 
3:'. 1.2 102 7 9'.» 3.185 0.102 5 219 
275.0 5.1 8.6 2.754 o,14l 4 208 

15.1 4.6 8.1 3.102 O 089 5 22: 
3(».2 214.1 12.9 3.071 (»147 5 139 

104.3 322.9 10.1 3.054 O.l 10 5 123 
05.S lOOf. II.H 2.009 (»,2:.s 4 132 

147.7 364.3 15 5 2 083 o.lsv 1 145 
239.2 41.0 14.0 2.831 (».213 1 281 
307.8 128.1 0,1 3.090 0.150 5 101 
328.7 343.0 10,1 2.573 0.139 1 40 
351,7 211.0 5.1 2.001 (»255 4 124 
321.9 136.3 5.1 2.703 (».081 4 102 

02.2 13 8 2 9 3,180 0.197 5 245 
242.0 187.9 21.6 2.380 (»170 3 215 

27.2 03.2 40 3.102 (».183 5 227 

175 1 352.3 4 1 3 213 0.1(»0 5 277 
55.9 4.9 8.0 2 Ml 0.300 1 151 

357.5 57.1 0.0 2.093 0.081 4 153 
122 300.4 5.0 2.570 0.101 4 48 
337 7 321 1 2.0 2.430 0.120 3 293 
190.5 123.1 5.(» 2.372 0,( 80 3 239 
148.5 103.9 5.0 2.061 (»154 1 121 

147.0 05.8 t 5 2.7 HO 0.1 K» 4 202 
48.1 319.5 15.0 2.992 0.023 5 01 

i-* ilo p-ootMtf plaiioct van «i 
lOi.'J niiliiiien ioijl«'n. il»- i'\i 
koilsti' afsUimi iriilliiN>n. 

])«• tiopi.^'lic oiiilo4»|istijil i.»i 
jaai', (Jagi-n, 15 uren. 

6) Jupiter 

ns zonni'stfis»!. Haar goniithhildc afstand 
•entrieitcit van liait* l<H»|il>aan liijna 
ill- prootstr I"''- miliiiN'ii iiiijl«'n. 
II jaren, ill- diigoii. ' nrcn. II minuton, <1* 

i 0 

in <le zon l.edraafrt 
laan>10 iM'iliaa^rl dr 

sviuMlisclio I 

Jii|)it(T is op Mars na de beldetslo Mer en lianr licht is l»ij hare middelbare oppositie 
tien malen sterker dan dat van ('apella en malen zwakker dan dat van 
«Ie zon. Jupiter kaatst (i'2 |»riK-ent van het licht, dat zij van de zon ontvangt, terug. De 
hoeveelheid zonlieht en zonnewarmte is op haar gemiddeld *21 malen geringer danop onze 
aan Ie. 

Haar afstand tot di aarde verschilt van 7S.H mill, tot t^M> mill, mijlen, en du» hare sehijn-
hare aequatorialo oiidiirllijn van r>0*,7 tot .'Ul'.S. 1 (r war»' middellijn aan den aequator is Ifl.ltSO 
mijlen en de afplatting ,'5. 

ilaar inhoud is IIMNt malen grootoi- dan di*» van de aarde, de massa naar Hessel 
en de diehtheid vergeleken hij die van de aarde. Ken lirliaam, dat op de aaide 1 |M»IIII 

zwaar is. weegt op de oppervlakte van Jupiter 1,6 ponden. 
Op hare oppervlakte ziet uien met een kijker in de nahijheid van den aequator verscheidene 

strepen, die. naar men veronderstelt, in den dampkring van Jnpiter ontstaan, en wel omdat 
zij dikwijls van vonn veranderen, (luk ziet men dikwijls vlakken op de schijf van Jupiter en 
men heelt lievonden. dat zij zich in H uren. .V» min., ki7 sec. om hare as wentelt; de helling 
van haren aeqnator ten opzichte van hare ItNiphaan Itedraagt niet meer dan 'it'» . 

Het s|Mrtrum van Jnpiter heeft ovei'eenkomst met dat van de zon. doeh men heef\ in de 
niode en gele deeh'ii eenige donkere stii'pen upgemeikt. die aan den dampkring van Jnpiter 
moeten worden toegesehreven. 

Zij wordt IH 'geleid door vier manen, die in KilO door (lalilei ontdekt zijn en wier verduiste­
ringen t Maf Höiner leidden tot de ontdekking van de snelheid van het licht. 

(lp Plaat 7 is in lig. •'» Jnpiter voorgesteld, zooals zij op den lllden Augustus l^»7 in het 
ae(|natoiiaal van lieipzig is gezien, op eene grootte van j-sjo ooo ooo- Men ziet duidelijk daarop 
zoowel hare afplatting als de handen aan den aequator. 

7) Saturnus 

is gemiddeld l'.M.I mill, mijlen van de zon verwijden I. rn zij kan, omdat de excentriciteit van 
de loo|iliaaii hij InmIraagt. tot op ISD.I mijlen naderen en zich t«»t op kJ(M.S milliiH-n 
mijlen verwijderen. 

he tropische omloopstijd l»edraagt 20 jaren. 154 dagen, K» uren. min., de synodische 
1 jaar, l'i dagen. k20 uren. 

(iedurende hare middelhuie oppositie en zonder ring is zij O.Ül malen zwakker dan 
('apella en |;{|.(HMMKMMHH> malen zwakker dan de zon. Zij kaatst .">(1 procent van het licht 
terug, dat zij van de zon ontvangt. Met zonlicht en de warmte is voor haar Hl malen minder 
dan voor de aarde. 

Maar afstand tot <le aarde kan van lt>0 mill, tot mill, mijlen veranderen, hare schijn-
hare aeijuatoriale middellijn van 'Jl*,.') tot l.V,r>. he ware middellijn aan den aeqnator heilraagt 
t(i(»8(l mijlen, de afplatting . de liehamelijke ruimte het 77(Kondige van het volume 
onzer aarde, en <»mdat de massa -JJAI.Y de<'l van die der zon is, is de gemiddelde diehtheid 
H.I'J vergeleken hij die der aarde. Ken gewicht van I |M)nd op de aarde weegt op de op|>er-
v lakte van Saturnus dus 1.1 |Mmd. 

I it vele op Saturnus ongemerkte strepen en vlakken heeft men de wenteling om hare as 
Itepaald en daarvoor gevonden 10 uren. W min.. 17 sec. 

Saturnus is merkwaardig door een stelsel van concentrieke ringen, die haar omgeven; 
men onderscheidt twee hoofdringen, die de volgende afmetingen hebben: 

l itwendige middellijn van den hnitensten ring IU>00() mijlen. 
Inwendige n „ „ „ lt2r>(Nl „ 
lll-llHiti' „ n „ iKtKI „ 

I itwendige middellijn van den binnensten ring 317(10 „ 
Inwendige „ „ „ „ n K l n 

u i  . . . .  n  i k v h o  „  
Afstand van den hinnenring tot de op|»er\lakte van Saturnus ü*Ho „ 
rti'eedte van beide ringen te zamen 6200 „ 

llehalve deze hoolilring-n heeft men in den nieuvveren tijd nog een inwendigen. bijna donke­
ren ring ontdekt, welke nin of meer doorschijnend schijnt te zijn. Naar het schijnt, worden de 
iHHtfdringen nog in vele concentrische ringen gescheiden, he «likte van den ring wordt naar on-
derscheidene metingen gesteld op IW1 mijlen. Omdat de ring ten opzichte van het vlak der loop-
liaan helt, en in de rniinte altijd denzelfden stand liehondt. zien wij hem gedurende een 
omloop in verschillende elliptische vormen: somtijds zoo breed, dat de kogel geheel in hem 
ligt, dan weder smaller en smaller worden totdat hij znlk eene geringe afmeting heeft verkre­
gen , dat men met den meest vermogenden kijker alleen nog eene zeer fijne lichtstreep be-
speuren kan. Sommigen meenen. dat de ring het lichaam van Saturnus nadert en dat de planeet 
zelve niet in het middelpunt van den ring geplaatst is. 

In het spectrum herkent men weder het spectrum van de zon, echter met eene menigte ab-
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sorptiestropen, waaniit inon moont 1«' inngtm all»'i«l«'n, «lat d«? jtlamvt vtMM/.icn is van oen <laiii|>- j 
kriii};, die \oel watenlamp bevat. 

Saturnus heeft acht waciitei*», waarvan er «•••ni^e wrst in •l»'/»* eonw ontdekt zijn. 
IMmit 7. lijf. (>, 7. S «-m stelt Satni'nus V(H)r op eon k,|0ff,«vc,pQa der natnuiiijki'^rtNiUt»./oo-

als men haar op «Ion !<• lJ«?f«?inber I8r»0. op don 'J7 Niivi'iiiImm- I8.V». op den 'SI Januari 
en op den 8 Mei lHr»S p'zim ln'cfi. IJl* afplatting van dt'n ko^el on d»1 strojten zijn jromak-
kelijk te herkonnen. de beid»? hooldrin^t'n «'ii do donkere ring zijn evonoons in lij.', li. 7 «'n 
te zien. terwijl li<;. 7 ook do voelvuldi^o verdi'olin^ dor Iwido hootdrinp'ii m-itoont. Kijr. H stelt 
Saturnus voor in den stand, waarbij de rinjr liot smalst voor ons en no«f ovon ziflithaar is. 

8) Uranus 

was den Ouden niot In-kond on woitl oorst als planoot Maait 17SI door William 
Horschol herkond. Haar gemiddoldo afstand van do zon is JtS'i.lt mill, mijion. do trrootsto »'-
mill., do kleinsto iMM».'» mill, mijlen, omdat do exoontricitoit van do liiopbaan Uodiaa^t. 

Do tropische omloupstijd Ix'draagt KI jaron -71 dagen II uron, de symxlischo 1 jaar i dagen 
7 uron. 

Mot hot ongowa|M>nd oo«r kan mon I ranus alleon dan vindon, als mon hare plaats tamo-
lijk nauwkourig kont, want zij golijkt eeno ster van de zesde grootte, is HM) malen zwakker 
dan Ca|M'lla en hilli<N>n malen zwakker dan do zon; zij kaatst prtM-ent van liet licht, dat 
zij van de zon ontvangt, terug, lacht en warmte zijn op hare oppervlakte IMiH malen minder dan 
op de aarde. 

IK? gemiddelde afstand tot de aarde verschilt van -iUS tot i'i."I mill, mijlen en do st hijntiaro 
middollijn van M'.JI tot i".7. I)e ware miildoHijn is nagenoeg S(NH) mijlen. Iiaar inhoud'.NI malen 
grooter dan die van do aarde, en omdat tie massa op «,.'00^ geschat wordt, is de gemiddelde 
dichtheid 0,17. Ken lichaam \an I |N>n<l gewicht op do aarde weegt dus op rranus 0,7 pond. 

In het spectrum onderscheidt men vele zwarte stropen in het groenblauw, buitendien is er 
eeno gaping in het gooi on oranje en alleen in het rood vertoont zich weder oonig licht. 

Mot zekerheid kont men bij rranus vier manen, die zich bijna lo<Nlroclit op de vlakte van 
hare loopbaan bewegen: daaruit heeft men afgeleid, dat »)ok de wentelingsas van ('ranus bijna 
in hot vlak van hare loopbaan liggen moet. 

9) Nop tun us. 

Hoods Bouvard Itovond uit de storingen, welke de planeten op elkander uitoefenen, «lat do 
beweging van ('ranus zich niet verklaren liot uit den irnlood dor toenmaals bekende lichamen, 
en het veniHM'den. dat er nog oono planeet, verder dan l ianns van do zon verwijderd, aanwe­
zig moest zijn. word meermalen, onder andoren ook door Hes sol. uitgosproken.#Leverrier te 
Parijs, alsmede geheel onafhankelijk van hom Adams te rambridge (Kngeland), berekendon het 
liestaan van oone zoogenaamde transuranisclie planoot. Nadat l/ovoirior hot eerst 'lo uitkomst 
zijner berekeningen in bet jaar IS'Mi liekond bad gemaakt en vele sterrenkundigon uitgeno*»-
digd had om de planeet op te zoeken, werd zij op den SoptomlM-r IXWi d«M»r (lalle te Hor-
lijn ontdekt en vorkroog zij later den naam Noptunus. 

S|MM'dig bemerkte men, dat de nionwo planoot in vnM'goii'ii tijd roods eonige malen als vaste 
st^'r was waargenomen, en daardoor is de bepaling van bare loopbaan roods nu met vrij groote 
zekerheid mogelijk geworden. 

Do gemiddelde afst;md van Noptunus lot do zon is mill, mijlen, de grootste (i07.<i mill., 
de kleinste 507.4 mill, mijlen, de excentriciteit van hare liNtpbaan , j •. 

Do tropische ondoopslijd lN>draagt lltil jaren ï270 dagen, de svnodisrlie I jaar k2 dagen 5 uren. 
Do helderheid van Noptunus komt overeen met die van oono ster der S'1' grootU . zij I ÜIO 

zwakker dan ('aiiella, en nageno«'g SO hill, malen zwakker dan de zon, terwijl zij 00i malen 
minder licht en warmte van do zon ontuingt dan do aarde. Haar spectrum is nagenoeg golijk 
aan dat van ('ranus. 

Do gomiddoldo afstand van do aarde verschilt van r»S0 mill, tot O'j:! mill, mijlen, de hijn-
bare middollijn van *2 .i lot ki".7. de wan middellijn is 7VOO mijlen, hare lichamelijk* inhoud 
is SO malen grootor dan die van de aarde; omdat men hare massa stolt op Indraagt 
hare gemiddelde dichtheid O.'iS. en een lii haam. dat op do aarde I |Ninil w«'egt. is op Noptu­
nus O.S pond zwaar. 

Wij weten nog niets aangaande hare wenteling; het bestaan van een ring. dien men ge­
zien zoude hebben, is niet bevestigd, maar wel heeft men bij haar met zekerheid een wach­
ter herkend en vermoedt men nog het bestaan van oen tweedon. 

Kir /irnten tier hoofdplatteUn. 

Op Plaat \ stelt lig. 'k de verhouding dor grootten van de plan 'ten mot betrokking tot elkan­
der voor. Bij 2c bovenaan in don hook aan do linkerzijde, ziet men oen zeer klein schijfje. 

dat Mereurius ^ voorstelt; daa;I>i>ven oen. namelijk Venus in don hoek rechts aan de boven­
zijde bij -M staat eene kleine « hijf. wolko de A «rdf J. m daaronder een schijQe dat Mars £ 
voorstoit. Hij 'J b rochts onl< ia;m ziot mon do gri»oto -rliijr .bipitor vooisteljende, bij 'Ja links 
onderaan Saturnus tv eindelijk bij 'J' boven tan I i.inn- S en bij '2 d hoven 1111 Noptunus^, 
Overal is dezelfde maatstaf genomen: f 5,000.«oo.iof 's ',l denzelfden maatstaf door 
oono rechte lijn de middellijn van de zon aangegeven, omdat voor de geheele schijf de ruimte 
ontbrak. 

Omdat in lig. I de planeten ('ranus en Noptunus niet in het zonnestelsel opgenomen kon­
den worden, zijn in lig. 5 op j'g bill, der ware grootte de afstanden der groote planeten van 
•Ie zon langs eene rechte lijn aangegeven; oiimiddollijk undor de streep voor de zon is die voor 
Mereurius. dan volgen die \<m»i Venus, do Aarde. Mars, Jupiter, Saturnus, I ranus en eindelijk 
die voor Noptunus. De elementen dor hoofdplanoten zijn in de volgende tabel vermeld. 
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Mereurius »27 16.» 75 7.2 1 4(; »».1 7 0.1 0 .18710 : 0 80880 87.96926 
V cuiis 245 »».2 129 27 2 75 LY.O » 23.6 078888 0.00884 224.7<Hi79| '^UIM 
De Aarde KMI 40.7 loo 21.1 I.lNIOOO 0.01877 365.256.16, 
Mar» s:; M 5 »»» 17.» 4S 83.9 1 51.0 1.58888 0.09» 26 888.t7t7t 1 
.1 u|*it«r ICO 1.3 11 51.1) 'JS 54.» 1 I8.7 5.202HO 0.04884 4332.58iS ' /IO.T 'm 
Saturn us 11 50.7 90 A.2 112 21.7 2 29.5 9.53885 0.05600 10769.2198 1  JVU'. 

Uranus 2H 2ft 7 16* 16H 7» 14.2 0 46.5 19.IH264 004888 306H6.S208 1 llrllll 

Neptunus »25 5.7 1» 17.5 180 7.5 1 47.0 30.07055 0.80880 00186.636 1 

c) J)e wachten of inmifn. 

Niet al »1»' pi an»'t»'n iM'bben wachters. .1.' Aarde lieefi »,r 1 . Jupiter 4. Saturnus minstoi 
S. 1 ranus ininstens 4. Noptunus minst»'ns 1. 

Voor ons hoofl de maan dor Aarde gr«»olo betookonis. en van haar weten wij het meest, 
wijl zij het m«>est nabij ons gelegen homellirhaam i». terwijl wij van de manen van Jupiter 
weinig en van de manen der andere planeten alleen de loopb.ian kennen. 

I) Di1 maan der A arde. 

Haar gemiddelde afstand van de aarde is bijna van dien der aaiile tot de zon en wordt 
aangenomen .MX(C» mijlen te liedrugon. De grootste afstand kan .VMiTiO mijlen zijn, do kleinste 
niet minder dan iSOtiO mijlen en de excentriciteit van hare loopbaan is bijna 

De siderische omloopstiid van do maan om de aarde liedmagt '27 d;igen, < uron. V.i min. 
Il.r» sec., de tropische '27 d;iiren. 7 uron. iil min. V.7 sec., de svnodisihe (gemiddold de tijd 
van nieuwe maan tot nieuwe maan of van volle maan tot volle maan) '20 dagen. 1*2 uren. 44 
min., '2.0 set., de anonialistisrho (de tijd. dien zij noodig hoeft om van den oenen koetsten 
afstand tot de aarde tot den volgenden te komen) '27 dagen. Hl uren. IS min.. H7.-4 sec. en 
eindelijk de tijd, dien zij gebruikt, 0111 van don eetien klimmenden knoop tot den eerst vol­
genden te komen, '27 dagen, uren. min.. 15.11 sor. 

De sviKMlische omloopstijd van de lijn der kn«»o|ien bedraagt 3U» dagen. 14 uren, >'>'2 min., 
sec.: men maakt daarvan gebruik bij de berekoning van \erilnisteringon. 

Do helling van de loopbaan der maan ten opzichte van de ecliptica Itedraagt tegenwoordig 
.V S' 40" en is aan kleine saeculaire storingen onderworpen. 

De grootste |»eriodieke storingen der lengte \aii de inaan en har»' loopbaan dragen de namen 
van Kvectie, Variatie en Jaarlijks. I10 verell'ening (zie Natuurkundige Sterronknndo). 

Do schijnbare middellijn \an do maan bij haren gemiddelden afstand bodraagt Ml S .1 ; zij 
neemt toe tot Il'2 .M en af tot '20 '20 : do war»' iniddollijn i-« 400.'2 mijlen, de rK hamolijke in­
houd der maan van dien onzer aarde, en omdat hare massa -9.,,u van die der aarde l>o-
draagt, is hare dichtheid vergeleken bij die der aarde 0.0*2. Ken iichaam. dat op de aarde I 
pond zwaar is. weegt op do maan niet meer dan | pond. 

De helling van don aequator dor maan ten opzichte van de ecliptica Itedraagt niet meer dan 
I' '2S'. en do omwentelingstijd van do m ian om hare as i^ juist gelijk aan den gemiddeldon 
omloopstijd van do maan om de aardi-. Hieruit vloeit voort, dat zij ons altijd dezelfde zijdo tm--
koort. en do klein»' (tnn'gehnatigheden. welke in dit op/.icht plaats hebben, zijn in de sterren­
kunde bekend onder don naam van labrate- i/.ie Natuurkundige Sterrenkunde). 

Wij kennen de natuurkundig»' gosteldhei<l van de maan. w»'g»'ns hare nabijhei»!. Iwter dan 
die der andere hemellichamen. M"t het g»'wap»'n 1 oog zien wij op hare oppervlakte bergen en 
dalen, ondei'scheidon duidelijk d«' schaduwen (Ier bwgen en uit »le lengte «her schaduwen kun-
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non wij <!•' Iioo^to «Kt IH-Tckciini. I)e iiiuaiilici'gl'n t'igcnti&nli^ voorkomoii: ; 
meestal Instaan /ij uit ringgebergten. in wier luidden zirli «'ene giDote vlakte lx-vindt, uit nv'ht 

middelpunt zich l>ij veU' »'«*n k«'jrelvorinige verheft. Hun voorkomen ig dus geheel vul­
kanisch. /*»<mLit men /.«• dan ook lu>udt voor uitgebrande ki-ators. /«•eën (hoewel jrnMite uitge­
strekte vlakten de naiiien van zeeën (Mare) draden) lieert men in liet golieel niet kunnen ont­
dekken, en daar de maan ons l»ovendien ovenil even ladder vcrlieht toeschijnt en neiyens in 
de geringste mate nevelac hti}f, schynen aldaar geene wolken aanwezig te kunnen zijn. Om­
dat men tM»k niets l»es|ieurt van eene schemenng «'ii «M»k andere kenteekenen van een dauij»-
kring gemist worden. kan zoodanige dampkring, indien hij werkelijk bestaan mocht, slechts 
van geringe hoogte en zeer ijl zijn. 

De helderheid van de maan neemt van nieuwe maan tot volle maan tm» en dan weder af. 
maar deze toe- en atheining is niet gelijkmatig, he toeneming der helderheid geschiedt anders dan 
tie afneming, hetgeen veroorzaakt wordt door de vlakken, die wij op de oppervlakte der maan 
zien. Kort voor volle maan neemt de helderheid zeer snel at en even z»h) snel neemt zij weder 
toe na de volle maan. De waargenomen liehtveranderingen kan men volledig verklaren, als 
men aanneemt, dat de geheele oppervlakte als met kegelvormige liergen overdekt is. 

De gemiddelde helderheid der volle maan is malen geringer dan de gemiddelde hel­
derheid van de zon, zij is '.HNHN» malen grooter dan die van eene ster der eerste grootte, heb­
bende de helderheid van Capella. Het terugkaatsend vermogen van de maan is n«>g geringer 
dan dat van Mars, zij zendt niet meer dan 17 0/o van ontvangene hoeveelheid licht terug. 

Het siieetmm van d<' maan is volmaakt gelijk aan dat van de zon. en ook daaruit leidt men 
tie gevolgtrekking af. dat de maan geen dampkring heeft. 

Over natuurkundig leven op de maan. zooals op onze aarde, weten wij niets. Het is nog 
niet met zekerheid aangetoond, dat er veranderingen op de unperviakte van «Ie maan plaats 
hebben, hoewel eenige sterrenkundigen meenen liemerkt te hebl>en, «lat tie krater, genaamd 
Linnaeus, van vorm veranderd is. 

Op Plaat 5, lig. II ziet men hoe. uit de aarde gezien, tie maan gedurende haren omloopstijd 
verschillend verlielit wordt, en hare schijngestalten (phasen) gevormd worden. De zon wordt 
verondersteld op een grooten afstand aan tie rechterzijde t»* staan, de verlichting aan «Ie maan 
wordt voorgesteld in den buitensten kring, en de daaruit ontstaande schijngestalten der maan 
ziet men in den binnensten kring. Men ziet, dat bij nieuwe maan de maan ons hare donkere 
zijde, bij eerste en laatste kwallier de helft van de donkere en van de verlichte zijde, bij volle 
nidan daarentegen de geheel verliehte zijde toekeert. Men ziet ook in deze liguur, «lat gedurende 
nieuwe maan de geheele verlichte zijde van de aarde op de maan ziehtbaar is. en men zal ge­
makkelijk kunnen l»egrij|K'n. dat vtKir de niaanl)evvoners, zoo zij mochten bestaan, de aarde ge­
heel dezelfde schijngestalten, alleen in omgekeerde volgorde, vertoont, die wij bij de inaan 
waarnemen. Het licht van de aarde bemerken wij. als de maan bijna nieuw is. zeer duidelijk 
aan hare oppervlakte, daar het door de zon niet verlichte gedeelte der maan zich aan ons ver­
toont in een mat asebkleurig licht, dat zih» helder is. dat zelfs enkele bergen van de maan 
daarbij duidelijk onderscheid 'ii kunnen worden. 

Op Plaat 1- stelt (ig. de ware loopbaan van de maan v»»or. Zij is een epicvkel. on dat de 
maan bij het volbrengen van haren omloop om de aarde levens met de aarde zich om de zon 
beweegt. Daar «Ie afstand van de maan tot de aarde vergeleken l»ij haren afstand tot «Ie zon 
zeer gering i-1. is de kromme lijn. welke de maan liesehrijft. steeds niet hare bolle zijde naar 
de zon gekeerd, en hoewel in onze liguur de afstand van de maan tot de aarde nog tien ma­
len te groot nitK'st worden aangenomen, kan men t«»cli den vorm van de ware baan onderken­
nen. Het voorstellen van de baan door eene strikvormige lijn. of dot>r zoogenaamde slangvor­
mige lijnen, lijnen welke nu hare bolle dan weder hare holle zijde naar de zon keeren. is on-
juist. 

In (ig. '» op Plaat It! stelt K K de ecliptica (de baan van onze aanle) voor. terwijl MEM 
de baan der maan. welke ten opzichte van dt» ecliptica o" 8' 40" helt. heteekent. 

Plaat ('» geeft eene afbeelding van de maan. zooals zij in een goeden kijker gezien wordt, 
als zij vol i-. De afbeelding is deels vervaardigd naar de ïiekende maankaart van Beer en Mad-
ler. deels naar photograliën van de maan en gedeeltelijk naar eigene be schouwing, /ij stelt de 
maan voor. zooals men baar in een sterrenkundigen kijker ziet. dus omgekeerd, zoodat onder 
het noorden, boven het zuiden, reehts het oosten en links het westen ligt. 

De voornaamste l»ergen op de maan vertoonen zich aan ons als heldere vlakken. bij de meeste 
kan men duidelijk een ronden wal onderscheiden, welke nu eens eene groote dan weder eene 
kleinere rui nte omsluit. De groote vlakken noemt men walvlakten. de kleine kraters. Bijna al de 
overige talrijk** ringgeliergten omsluiten een centraall»erg. Op zichzelf staande bergruggen heeft 
men de na.nen gegeven van gebergten op de aarde; b. v. de Kaukasus. de Ap|)enijnen. «Ie 
Alpen. De groote grauwe vlakken noemt men zeeën, hoewel zij. wegens het niet bestaan van 
een dampkring, vvt-l geene zeeën zullen zijn; de lienamingen Mare Serenitatis. Mare Im-
brium. Mare Tranquillitatis zijn meest alle s|MMtlig na de invoering der kijkers door tie 
sterrenkundigen. welke de maan beschouwden en afbeeldden, gekozen. 

Bij sommige bergen op de maan ziet men straalsgewijs uitloopende lichtstrepen. Ook nog 

smalle groeven of riblien. welke rechtlijnig door vlakten, hier en daar ook door bergstreken heen 
gaan. 

De namen der beigen op de maan zijn op de Plaat voor «Ie afzonderlijke quadranten gegeven 
en tie namen van lieroemde geleerden daarin vereeuwigd: «Ie daarnevens staande getallen be-
teekenen de hoogt»' der bergen boven de omgeving, in meters uitgedrukt, terwijl zij bijna 
alle uit tie lengt»' tier schaduwen bepaald zijn. De htnigste l»erg is meer dan 7(HH> meters hoog 
en heeft alzoo nagenoeg dezelfde hoogte als de hoogste bergen van onze aarde. Betrekkelijk is 
hij alzoo viermalen hooger. omdat de iniddellijn van de maan viermalen kleiner is dan die 

der aarde. 
Op Plaat 7 geven (ig. 'A en i eenige landschappen in de maan. zooals zij zich in een ver­

mogenden kijker, voorzien van eene niet sterk vergrootende oogbuis. vertoonen. De in (ig. 3 aan 
de rechterzijde en in (ig. 4 aan tie linkerzijde gelegene zwarte gedeelten zijn schaduwen. welke 
de linggeltergten op tie omgeving werpen. Bijzonder merkwaardig is vooral de afl>eelding in 
(ig. I. welke het landschap Kopernicus op de maan voorstelt en als een tier schoonste bekend 

staat. 

De VerduitterimjrH 

worden door «le maan teweeg gebracht en nemen onder de sterrenkundige verschijnselen eene 
voorname plaats in. Het kogelvormig lichaam der maan werpt hare schaduw in eene richting 
van de zon afgekeerd, en wel eene kernschaduw en eene bijscliaduw; de kernschaduw is vol­
komen duister, bijna van alle zonnelicht beroofd, de bijschaduw wordt echter, van de kern­
schaduw uitgaande, meer en meer lichtgevend. De lengte van de kernschaduw verandert met 
den afstand van ï!M7t> tot r»|(W;{ mijlen, en als de maan tusschen de zon en «Ie aardt» komt, 
kan dus de kernschaduw de aarde raken en op die landstreken, die binnen de schaduw lig­
gen en voor welke de geheele zonneschijf bedekt is. beeft men het verschijnsel van eene totale 
zonsverduistering. terwijl in de landstreken, die door de bijschaduw getrollën worden, eene 
gedeeltelijke zonsverduistering gezien wordt; raakt de kernschaduw de aarde niet dan is de 
zon niet geheel l»edekt. In «Ie landstreken, waarboven zich de schaduw Ik*vindt. zal een smalle 
rand van de zonneschijf zichtbaar blijven en een ringvormige zonsverduistering plaats heb­
ben. Ken totale zonsverduistering kan niet langer duren dan omtrent H minuten, een ringvor­
mige 1^{ minuut. 

Kvenals de maan werpt ook de aarde hare schaduw in de ruimte, welke naar gelang van 
den afstand tot de zon tusschen IS'JiOS en IHHtiiO mijlen lang is. De maan kan bij hare be­
weging om de aarde in deze schaduw komen, en omdat hare middellijn, ter plaatse waar «Ie 
maan intreedt, nog lïKKI mijlen, dus bijna driemalen zoo groot als tie middellijn van tie maan 
is. kan wederom de maan geheel of gedeeltelijk verduisterd worden; ringvonnige maans-
verduisteringt'n kunnen echter niet plaats heblien. In bet eerste geval noemt tie maansverduis­
tering totaal, in het laatste ge tl eelt el ij k. 

Indien de loopbaan van de maan in de vlakte van de Kcliptica lag. zoude bij iedere nieuwe 
maan eene zonsverduistering en bij iedere volle maan eene maansverduistering plaats hebben. 
Wegens de helling der maansltmpbaan zijn die verduisteringen zeldzamer. Het aantal verduis­
teringen in een jaar kan echter nooit minder dan twee en nooit meer dan zeven Iwdra-
gen. Zijn het er slechts twee. dan zijn het altijd zonsverduisteringen, omdat de knoopen der 
maan in 18 jaren en II dagen eene geheele omwenteling volbrengen, keeren binnen «lit tijd­
vak van ^23 maansmaanden de verduisteringen op weinige uitzonderingen na in dezelfde volg­
orde terug, en in dit tijdvak hebben 70 verduisteringen, en wel 'JO inaans- en '»l zonsverduis­
teringen plaats. 

De maansverduisteringeti worden door alle bewoners der aarde gelijktijdig gezien, het be­
gin en het einde heeft overal plaats op denzelfden volstrekten tijd. terwijl de zonsverduisterin­
gen (eigentlijk gezegd aardverduisteringen^ alleen gelijktijdig gezien kunnen worden op enkele 
deel,'ii van de aarde en op verschillende tijden waargenomen worden. 

Hoewel het aantal zonsverduisteringen grooter is dan «lat der maansverduisteringen, hebben 
zij toch voor eene en dezelfde plaats, vooral de totale zonsverduisteringen: uiterst zelden plaats. 
Omdat de maansverduisteringen volstrekt op denzellden tijd intreden, zouden zij een nitiimn-
tend middel zijn. om tijd- of lengteverschil te bepalen tusschen twee verwijderde plaatsen, in­
dien niet. wegens het bestaan van de kernschaduw in de bijschaduw, de schaduw 
der aarde op de maanschijf geworpen onscherp ware. en daarom eene maansverduistering 
hoogtens met eene zekerheid van een minuut tijds waargenomen kan worden. De in- en uit­
gangen bij eene zonsverduistering zijn veel nauwkeuricer waar te nemen en daarom ook wor­
den deze veelal tot het bepalen van lengteverschillen gebezigd. 

Men heelt steeds veel belangstelling getoond in totale zonsverduisteringen, deels wegens 
bare zeldzaamheid, deels wegens eigenaardige verschijnselen, die zich tijdens hare verschijning 
openbaren: de gewichtigste, welke in deze eeuw in Kuropa zichtbaar zullen zijn, zullen 
plaats hebben: 

Op den 19 Aug. 18S7, totaal in Duitscldand en Kusland , 
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Op ( len  17  Juni ISW.  nngvonni^ in <l« '  Mi^M^l landsr l i» '  /»'»•. 
„ „ Aug. 1800, totaal in Noorwegen, Lapland »'ii Husland. 
„ „ 28 Mei ringvormig in S|>anj«' en Portugal. 

Op Plaat 12, lig. I stelt / de zon. A de aard*' voor, waarachter de knusthaduw en de Itij-
schaduw zichtbaar zyn. 1)»' volle maan gaande door de schaduw is geteekend iu drie verschil­
lende standen en in Si is zij gelm»! venluistenl. 

In lig. <> en H zijn de zonsverduisteringen voorgesteld; iu lig. (» waarhij de kern-en de bijscha­
duw de aarde raken, wordt hij den eersten toestand de totale en hij den laatsten de gedeel­
telijke zonsverduistering vooi"gesteld. In lig. ^ raakt alleen de hijschaduw tie aarde, hinnen 
eene enge rniinte onder de kernsehaduw heeft dan op de aarde de ringvormige, en op de andere 
plaatsen gelegen in de hijschaduw de gedeeltelijke verduistering plaats. 

Fig. 2 stelt de beweging van de maan om de aarde in vier verschillende standen voor: in A 
en C gaat «le maan wegens de helling van hare loopbaan niet door de schaduwen van de aarde, 
en hebben er alzoo geene verduisteringen plaats, iu B daarentegen is de maan tijdens hare 
volheid ook in de ecliptica en heeft er eene totale maansverduistering plaats, en in 1) is de 
maan. als zij nieuw is, iu de ecliptica, waarhij eene totale (of ringvormige) zonsverduistering 

waargenomen zal worden. 
Fig. 7 stelt het verloop van de totale zonsverduistering van den 22 December 1870 voor. De 

middelste, zwartste streep is de weg van de kernsehaduw, de gordel van de centrale ver­
duistering, waarbij dus de zon totaal verduisterd is; in dien gordel liggen het zuidelijk ge­
deelte van Spanje. Noord-Afrika. Griekenland en Turkije. De verschillende kromme lijnen ge­
ven de landstreken aan. voor welke het begin der verduistering hij zonsopgang of zonsondergang, 
voor welke hot midden der verduistering hij zonsop- of zonsondergang en eindelijk, voor welke 
het einde der verduistering bij zonsop- of zonsondei'gang plaats heeft. Ook de lijn op de aarde, 
op welke de randen van zon en maan elkaar juist aanraken — de grens van de bijschaduw op 
de aarde — dus de grens op de aaide. waarvoor de verduistering nog even zichtbaar was, is 
op de kaart geteekend. De maan vertoont zich hij eene totale maansverduistering niet geheel 
donker, maar heeft eene bruinachtig roode kleur, welke hierdoor veroorzaakt worlt. dat dooi­
de straalbreking in onzen dampkring lichtstralen en wel vooral roode. dewijl de blauwe in on­
zen dampkring opgenomen worden, in de kernsehaduw der aarde komen en de maan gedu­
rende de totale verduistering eenig licht toezenden. 

Hoe bij eene totale zonsverduistering de zon zich vertoont. is op Plaat 7 door fig. 1 voorge­

steld. 
2) De wachters van Jupiter. 

In de volgende tafel vindt men de Siderische omloopstijden, de afstanden van de hoofdpla­
neet, de massa's (uitgedrukt in deelen van de massa van Jupiter) en de ware middellijnen. 

•  IUIRIONK OMLOOP^ Af^TAMD VAN JI  PITKR 
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wachter de meest lichtgevende en hij hem vertoont zich eene lichtverandering, waaruit men af­
leiden kan. dat hij zieh in even veel tijd om zijne as draait, als hij noiNlig heeft om zijn loop 
om Saturnus te volbrengen; de meeste der loopbanen liggen in de vlakte van den ring. De 
«dementen der loophanen zijn de volgende: 

Wachters van Saturnus. Wachters van F ran us. 
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Van Jupiter gezien vertoont zieh de eerste wachter z»m» groot als onze maan. de tweede en 
derde omtrent half zoo gntot. de vierde zoo groot als een vierde gedeelte. 

De vier wachters l»ewegen zich alle bijna in de vlakte van den aequator van Jupiter. De 
wederkeerige aantrekking der wachters op elkander heeft geleid tot de twee volgende leeringen: 
1) de gemiddelde hewetring van den eersten wachter -f- twee malen de gemiddelde beweging 
van den derden wachter is juist gelijk aan drie malen de beweging van den tweeden wachter; 
2) de gemiddelde lengte van den eersten wachter-4-twee malen de gemiddelde lengte van den 
derden wachter — drie malen de gemiddelde lengte van den tweeden wachter is juist gelijk aan 
twee rechte hoeken. 

Wegens ile kleine hellingen en de nabijheid tot Jupiter wonlen de drie eerste wachters bij 
ietleren omloop verduisterd, slechts de vierde wachter kan boven en onder de schaduw heen­
gaan. Kvenzoo veroorzaken de drie dichtst bij Jupiter gelegene wachters hij iederen omloop 
zonsverduisteringen. De drie eerste wachters kunnen nimmer gelijktijdig verduisterd wonlen. 
Hun omwentelingstijd om hunne assen schijnt gelijk te zijn aan den omloopstijd, zooals men 
meent te mogen opmaken uit waargenomen li«-htveranderingen. 

De wachters van Saturnus. F ran us en Neptunus. 

Alleen kent men hunne omloopstijden en gemiddelde afstanden. Rij Saturnus is de zesde 

\vachter van neptunus. 

Siderische omhtopstijd .....'> d. 21 u. 4 m. 
(temiddelde afstand van Neptunus i7r><H» mijlen. 
Op Plaat i stelt lig. 3 op '"'N* ^01 ' wa,"e grootte Jupiter niet hare wachters voor. op 

den grootsten schijnbaren afstand, en lig. -i op denzelfden maatstaf Saturnus met hare wachters. 
In lig. T». Plaat 12 stelt de lijn EIK de vlakte gaande door de loopbaan van Jupiter voor, 

terwijl de met I. II. 111. IV aangeduide lijnen met het vlak KIK hoeken vormen, die de hel­
lingen der maansbaneii ten opzichte van de vlakte van de loopbaan van Jupiter aangeven. 

Ken toestel, dat de planeten met har»'satellieten zinnelijk voorstelt, noemt men een plane­
tarium, en zulk een werktuig is op Plaat I". liy. 16 af'gelieeld. (' is de zon, II Mercurius, 
G Venus. F de Aarde met de maan. I Mars, L de vier kleine eerst ontdekte planeten. M Ju­
piter met i. N Saturnus niet S. K Franus met '» manen. De toestel is voorzien van een ra­
derwerk. dat in beweging gebracht door de kruk D. de genoemde planeten hare loophanen 
om de zon doet beschrijven. 

d) De Kometen. 

Aandachtige waarnemers ontwaren iedere eeuw omtrent twintig of dertig malen met het on­
gewapend oog aan den hemel te midden der talrijke sterren lichtgevende lichamen van een 
nevelachtig voorkomen, die meestentijds voorzien zijn van «'en lichtstreep, staart, en daarom door 
de Ou«len staartsterren, genoemd werden. 

/ij wekten, «loor haar wonderbaar en schitterend voorkomen, «loor haren vorm. welke 
menigmaal eenige oveirenkomst heeft met «'«-n korenschoof, of met eene opllikkerende vlam, 
maar vooral «looi* hare z«'ldzam«' verschijning (z« ,er groote kometen komen slechts enkele ma­
len in eene «'«miw voor) de vei hazing «-n iM'vvomh'ring van ied«'reeii op, welke bij het vroeger 
he<Tschend«' bijg«'loof in vrees en angst overging«'ii. M«'ii vindt in \ele stadsarchieven alsook 
in onze geschie«lboeken berichten over «Ie v«>rschrikking, welke op zekere tijden de verschij­
ning van kometen ver«»orzaakte. «'ii men zoude daarvan veel kunnen \eilellen. als men al de 
vrees, welke de verschijning van kometen in vn»eg«'re «?euwen verspreid«le en «1«' gevolgen «laar­
van. wilde bes« hrijv«'n. 

D«'ze tijdi'U zijn voorbijgegaan, «'ii al Imefl men nog nu en dan bij de verschijningen van 
kometen «le nadering van ongelukken viMirspeld. toch is over het algemeen «le vrees vo«)r ko-
meten geweken. Se«lert men tot de ki-nnis gekomen is. dat «Ie kometen zich niet in onze 
naaste omgeving lievimlen. dat zij iii«'t in den «lampkring van onze aanle voorkomen, maar 
naar «Ie wetti'ii. heerschendi» in het heelal, als kosmische lichaim'ii «le haar voorgeschrevene 
loopbanen om «Ie zon met «1«' grootste nauwkeurighei«l afleggen — waarom zoude er «lan nog 

grorul voor vives bestaan.' 
Het aantal zeer groote kometi-n is, zooals wij iveds gezeg«l hebb<»n. gering: met het 

ongewapeml o«»g. ziet men «t geiriid«lel«i ni«'t nie« i «lan «•«•ne in een tijdvak van 3 tot 5 jaren. 
Het aantal echter, «lat door venekijkers gezien kan worden, «lat der teleskopisehe kometen, 
is aanmerkelijk gro«»ter; genii«l«leld iM-draagt het vier in één jaar en de oplettendhei«l der ster­
renkundigen is met het verloonen der jaren sU'eds toegenomen. Zoo waren er in de zeven­
tiende eeuw b. \. niet nurr dan 2<l kometen (alle alleen met ln-t bloote ot»g waargenomen) 
zichthaai'. terwijl men in de IN'1 ' ' eeuw reeds (»2 (in de twee<le helft vooral vele teleskopisehe) 
g«'zien heeft, in de eerste helft van «le eeuw Oi. van 1850—i860 van 18t)l—18/0 
daarentegen er heeft waargenomen. 
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Men heeft «Ie loopbanen van 250 kometen nauwkeurig l)eivken<l en «Ie meeste van hmir be-
hooi'en tot «ie in den nieuweren lijti ontdekt»', omdat in de vroeger»' eeuwen de waiuneming«'n 
zoo onvolkomen en zoo tegenstrijdig waren, dat men daaruit de loophaiK'n niet bepalen kan; uit 
all»1 opgaven kan echter nu'l vrij groote zekerheid aannemen, dat. voor zoover de geschie­
denis reikt, tot nu toe niet verl meer dan (MHI kometen zijn gezien. 

Hoe groot echter het getal van deze hemellichamen in het algemeen is. kan slechts, uit­
gaande van zekere hv|iothesen. bij lx'nadering worden o|>g<'geven. Tot nu toe is het zeker, 
dat slechts een zerr geiing aantal kometen in een bepaald aantal jaren om de zon zich 
beweegt en jieriodiek terugkeert. Bij de overige duurt, wanneer zij zich in gesloten»' kromme 
lijnen bewegen en dus van een omloitpsiijd gesproken kan worden, »lie omloopstijd duizenden 
jaren, en daar men thans gt'inuMeld ie»Ier jaar dri»* of vier nieuwe koniet<'n vindt. n^M'ten »'1' 
bij gevolg vei»' duizenden kometen aanwozig zijn. Men zal wol niet mogen aann»'men. »lat «Ie 
kom»'ten bij hare |»erilieli< ;n tSolisten alsiand tot de zon) in h»'t wereUlruim g»'lijkmatig ver­
deeld zijn. want dan zoude, van de k250 kometen wier banen berek»?nd zijn. omtrent ."»0 har»' 
peiihelion binnen «l«* l*M»pliaan van Mereurius hebbon. haar aantal Itinn»*!! de loopbaan van 
Jupiter reeds honderddni/»md Ixnlrag»^ on binnen «Ie baan van Neptunus tol milli»H'nen klim­
men. /oo iM>k was ilo hy|iothese. dat »le |n'i 'ih»'liön der kom»'t»'n m»'t d»' twee»le maeht van d»* 
afstand»-!! t»»t »1»- zon tiwnennm tus.sch»'n »1»' banen van Mercurius en Venus, v»'»ór omtrent 
jar»'n vrij juist, nu is «h.> verhouding »l(>or »Ie jongst»' t»ntdekking»'n an»lers ge'w»ir»l»'n. Uinn»'n 
«I»' «loor »1»- lichtkracht van onze tegenwoonlige werktuigen gest»'l»l»' gr»'nz»'n. waarbij wij nog 
kometen kimn»>n zien en vviuirnonien. zal »tng»>tvvijf'el<l het iumtal d»'zer lichamen vele »luizen 
den iKHlrag»'!!. 

Do groote meenlerhei»! d»'r koinet»'n woidt thans diMii* »le .st»>i'i'»'nkun«lig» n met bijzontl»'!* 
»laartoe ingerühto kijkers, vwlke »'en g!»M»t gezichtsveld »'n e«'ne niet t»' aanzienlijk»1 vergrooting 
Im-IiIn 'ii (k<>!iiot»'nz<H>kois). gevoiulen. /oo nu »>11 dan gel)eurt Int echtiT »H>k. »lat plotsoling 
heldere k»*!!!»^»'!! v» rs« hijnen en »l»K»r iedereen. »li»> met »>enige'aandacht naar»len hemel ziet.gezi»'n 
kunn»>n wordi'n. hoz»* kom»>ten zijn dan plotseling uit har»' k»trtst»' nabijliei»l tot de zon en uit 
de zonn»'stralen gekomen. t»'ivvijl zij »lo»)r h»'! »lagliclit zelfs vooi* het gewap»'n»l »>»)g van den 
Merrenkumligi' »»nzicl!tbaar blev»'!!. 

De hehh'ie koutten »mderschei»len zich meestal »loor drie wezenlijk van »'lkan»ler te 
on»ler8chei<len bestand»leelen: «'«'n kern. een nevelachtig omhulsel (»1«' kop) en een 
staart. 

Het h»'l»l»'rst lichtg^'vomlo punt, »lat dikwijls zot» verdicht is, dat hol op eene ster gelijkt. 
iKM-mt men »lo k»'rn van »l«' koiiH'el, welk»* kern »likwijls slechts »'ene kh'in»' midi^'llijn heeft 
»'n »'»'n zoo»lanig licht go»'fl. dat tnen bij enk«'le kometen haai' op »l»'n volh'n »lag met hot »»n-
gewa|M5nd oog on»l«Tsclieid»'n kan. Schi-r)!»'!' on llai'iling vtunlon l>ijv»»orlMH ,ld vooi' »1»' middollijn 
van d»- k»)ii!eet des jaars 1798, tooi! zij het kh'inst was. ni»'t meer »lan 27 mijlen, b'rvvijl »le 
kern van do groot»' koin»'»'t van ISI1 oon»' miildellijn h»'»'ll van ."»70 ii!ijl»'ii »'!! «lo kern van »lo 
nog steels in bot geheug»>n v»Mn tl»»v»'n»l»' prachtig»' kom-ot van 1858 inooi- dan HM) mijlen 
bi»M'd was. Bij lioldn- daglicht waren do k»>rno!i van de groote kom»'t»»n »ler jar»'n IS^I en 
185:1 zicht baai . 

1»»' k»'rn is gewoonlijk »nngeven »lo»u- »'»»n n»>velachtig omhulsel, welks iniddellijn zo«'r 
aanzH'iilijk kan zijn »'n »likvvijls in »1»' richting naar »le zon waaierachtig uitstraalt; z»'lfs volgen 
vele sectoren elkander dikwijls op. elkaulo!' »»niir»>v»'nd»', t»'ivvijl die omhulsels z»»»t m»'ikbaar 
t»1!! opzichte van » ,lkandei- kunnen heen »'n wed»'r schonmielen. 

Dikwijls gelx'iirt h»'l, «lat het n«'V»'la»htig »)mhulsel. als de komeet zoo »licht mogelijk hij »1»' 
zon g»'komen is. een»1 van »1»' z»»n afg» ,kee! ,»l»' v»»rl»mging verkrijgt, welk»? zich t»!t »'»'11 staart 
ontwikkelt, »lie, als «l»» komeet zich we»Ier verwijdeh van »1»' zon. kleiner vv»»r»lt en eindelijk 
g»'h»'»'l veiilwijnt. Die staart»'!! worden «likwijls zeer lang en zijn »lan meestal niet !t'cht 
maar g»>k!'»)iii)l en beslaan »likvvijls een »lerde. somtijds de helft »'n meer van tl»1!! ons zichtbaivn 
hf'm»1!. Z»t»t had hijvo»)il>»'«'ld de staart van »1»» konu^'t van I eene h-ngt»* van (»0°, ilie van 
DUS van 1(H)0, van I71H» «XP. van IS|| JWP. van lSi:{ bijna 70°. van 1858 00°. van 1S«»I 
120°. D»'Z»* »'ngt»'n be»lragen in h»'t werehhiiim !nillioen»*n mijh'n »'n hier v»»eg»'n wij n«»g bij, »lat 
de staalt van »le koioeet van het jaar 1858 omtivnt II millioenen mijlen lang was en har»' 
grootst»» br»'»'dte 2 inillieoii mijlen hedro»'g. Somtij»ls h»'bben de kometen meer dan eene 
staart: »lie van het jaar 182M had »'r twee. die («'gonover elkamler stonden: »li»' van het jaar 
17ii, Zf^t uien. h»'»»ft /»'•; staarten van ito tot M1° l»'ngte »'n i0 br»'edte gehad; «lie van het 
jaar 1858 ha<l bolialv»- haren gi'ooten bree»len staart nog twee kleine, welke raaklijnen waren aan 
de groote en bijna ilezelf»le l»•llgt• ,  van II niillioen mijh'n ha»iden, maar niet breeder waren 
dan 200.000 mijlen. Dikwijls veramlert de lengte van d»'n staart »'n dat wel in korten tijil — 
in den staart van de konn-et van IH|| werden bijvoo!*beel»l in-en uitgaande bewegingen wau-
genom»'!! —- alsook veranderen zij somtijds aan/.i<'nlijk als ze na eene verschijning is terug 
gekomen. Zoo had «Ie komeet van llallev. die telkens na 75 jaren terugkomt, in h-t jaar 1456 
een staart vai 00° lengte, terwyl in »le jaren 1750 en 1835 de staart nauwelijks »1»' lengte 
\an 15° bereikte. 

Du staarten zijn gewoonlijk aan de randen veel lichter dan in het midden en «loor het mi»l­

d» n l«M)pt eene «lonken' streep, welke aanleiding heefl gegeven tot hel vermoeden, dat de staar­
ten hol zijn en men in liet initlden onmiihlellijk door «hui «lunnen wan«l van «len liolh'n staart 
/i»'t, terwijl men aan de randen in een schuinschen stand dien wand beschouwt en «lus meer 
lichtende stof ziet. 

Dikwijls ontbreekt de kern bij «l»? kometen geh»'»'l en al: voornamelijk bij de teleskopische 
kometen zi»'n wij niet an»lers »lan het nevelachtig o!nliuls»'l. waarin hier en daar. doch nimmer 
in bet mi»Men. «'en»* of m»'er opli«)opingen van licht te zi»'n zijn. 1)»* kern vormt zich meestal 
eerst dan in hel nevela«-htig «mihulsel. wanneer «1«' k«>m«'«>t «licht hij «1»* zon komt. zij ver­
dwijnt we»ler, als «I»' k«im«>«>t zich van «Ie zon v»'rwij»l»T«l heeft, z«>odat ten slotte alleen het 
omhulsel overblijft, «lat hij toenemenden afstaml matt»'! en ein»l»'lijk onzichtbaar wordt. Ih't 
gr»k)tste aantal «l»'r teleskopisch»» komet»'!! bestaat bijna g»?h»'el uil zulke nevelachtig»' omhulsels. 

Dij eenige heldere kometen h»'et\ men schijng»>stalten z»Mials bij onze maan. zoogenaamde 
phasen. waai-genom»'!!. en in h»'t bijzon«ler moet «Ie k«tni«'»'l van 1810 onder de gtnlaanle van 
de maan bij haai laatste kwartier »l»)»ir «)pmerkzani«' sten-enkumligen waargenomen zijn. ll»h>gst-
Wiuirschijnlijk zijn echter phasen, welke iim 'U meent gezi«'n t»- ln-lihen. niets anders »lan won­
derbaarlijk»' vormen van «l»'!! kop, welke in lateien tijd bijna altijd zijn waai'genomen. 

Met gr«Nite zekerheid weet iik-u. *lal »le kom«'t«>n hijna gehwl »loorsch ij nen<l zijn. «laar 
het licht van vaste sterren, welke »loor eene ko!ii»*»'l be<iekt zijn. niet aanzienlijk verzwakt 
won It. 1)»' helderheid van v»'l»' k»iniet»'n is in vergelyking der vaste sterren z«m» gering, «lat als 
xwiikke kometen in »le nahijh»'i»l van sterren staan, zij nauvv»'lijks waargenomen kunn«'n wor-
den, »'n naar eenige kometen is «likwijls t»? vergeefs gezocht, als zij. z«N)als uit latere ben'k»?-
ning bleek, in «I»' richting van vaste sterren gestaan luuhh'ii. 

1)«' g»'ring»' h«'lling der k»Mii»'ten »l«M'i v«'rniued«'n. dal hai«' massa's (Mik zeer gering zijnen v«x>r 
«Ie k«)iiie«'l van het jaar 1770 is aang«'t«h>nd. «lal zij ni«>tl4'genstaan»ie hare gnxilt»'mimh'r massa 
dan «i'ii 5001^ deel «Ier massa van «1«* aanl«> ii!«M>t g»>l!ail h»'bl>»'n. dt-wijl zij. indi»>!! hai'»* massa 
grooter ware geweest, «ip «I»' beweging van »1»' aard»' invlix'»! uitg»'«»» ,len«l en baar in haren l»K)p 
zoude moi'ten geslooitl hebben. 

Sed»'i1 Newton algem« ,ene wetten vaststelde, naar welke zi« h alle hemellichamen b»'wogen, 
is Ik.'I mog«'lijk om de loopban«>n van k«ini«>t«'n nauwkeurig t«' berekenen en bij »le meeste h»'el) 
men gevonden, dal li»'l kleine gedeelte van «1«' loopbaan, «lal wij op d»' aanlo kunnen waarne-
men. niet merkbaar van «len parabolischen vorm afwijkt. Men li«'«'fl slechts vooi" «'«'ii ge­
ring aantal kometen aanget«)on»l. «lat hare Imm'U g»'sloten kromm»' lijnen, langwerpig»1 ellipsen 
voorstellen, waarbij de excentriciteit echter niet veel van »le eenheid verschilt. 

I)»' Kngelsche sterrenkundig»* llalley was »le eerste, «lie volgens de lhe«n-ie van Newton «I»? 
1 loopbanen van 25 konu'len hen'kemh'. 

hwn hij «Ie kenmerken «Ier loopbanen. «1«' elementen, met elkander vergeleek, von«l hij 
dri«» hanen (die «Ier k«)ni«'t«'n van lOlll. 1607 «mi 1082), wiuu'bij de elementen z«»«» na ii!»'t 
<'lkan»ler ovenM 'ukwamen, dal hij daaruit anei«l«le, «lat «10/.«' hanen l«»t dezelfde konie«'t 
iiKM'sten iH'hiMHen. welke een oinlo»>pstijd van 75 »»f 76 jaren had. /ijii»' vo!»»nd«'iste|ling. «lal 
«Ie komeet in li«'t jaar 1758 moest t«'rngk«>nien. werd «»p «1«' schitt«'r«'ndste wijze lH'v«'stig»l, 
maar zij kwam niel in 1758 maar e«.'rsl in 1750 op haren kortsien afstand van d«' zon. welk»' 
vertraging veroorzaakt is g»'Wonlen »l«>or «len invloed, do«»r .lupil«'r «'n Saturnus o|i h ire bew»*-
ging uitg»'o«'len«l. Zulke hinnen geh»'»'l Ix'paaM»' tijdruimt»'n bM'iigkonu'nde ko!n»'l»'n nix'int 
men periodieke, en tegenwiNtnlig kent men er reeils een vrij gro«»t aantal, van vwlke nu 
koite l)esr brij vingen gegeven zulh'n vv»>nl»'!i. 

Voonif «Hrhter zullen eerst »'» ,nige aanteekeningen »»ver »1»' nuM'st Mangrijk»' komeO'n. welke 
t»)t nu toe vei'schenen zijn. worden me«|»'g»'d»'»'l»l. 

Iliginus «'n Ovidius v»»rmeld»»n. »lat iu het jaar I2'>i) voor »le geboorte van Christus, ten tijd»' 
van »1»' verwoesting van Tmje. «'en «l«'r Pkjaden. Kl«'« tia of Merope. uit verdriet over d»'n «miler-
gang van «1«? prachtige sta I het gezelschap van hai-»' zusieren verlaten en aan »len noonl|MMd-
cirkel zi« ,h t«>everti ,ouw»l had waar zij livurend m»'t l«)s!iang«'nde haren gezien was en komeet 
genoemd wenl. De vertelling is wel «1«' e«'rste geloofwaardige m«>d»'«l»'«>ling «inilnmt hel Instaan 
eener komeet, welke »loor «lo IMejad«»n naar het noorden gegaan K 

Cbristot»'l»'s geeft bericht '!! aangaan»le »»»'ne komeet, «li»1 :i7l jar»'n v«m»r »1»' geljoort»' van 
Christus verscheen »'n nm h»'lder»'n. biveden. ov«'r «'«-n «lenl«» ge«leell»' van den zi« htbai»'n he­
mel !-eiken«len st;uirt l)ezat. 

In het jaar Ui voor Christus geboorte, (en tijd»? van «lo geboorte van Mithrulab's. was eene 
s« ,hitter«'nd»' k«)me»,'l ge«liu ,en«le 7t> «lagen zi«'htbaai'. «li»? in hel«lerhei«l met «Ie zon wenl ver-
g»'lek» ,n. wier staart zich nitbrei«ll«' »»ver een vienle gole.'lte van «len heinel. «'ii vi«'r uren 
noodig ha«l om «ip te k«>men. 

Spoedig na «l<'n «lood van Caesar. 41 jai' viV'»/ Clirislus, wrtoml ' zich eiuio zoo hohl-'re k«»-
meet. «lat men haar zelfs op «len mil lig kon zien. De» Rom'in mi meenden, «lat zij g«'konien 
was. om «len gt'«?sl van «len grooten »li» ,tator 1«,' ontvang»?!! en naar den zetel der god»?n 1«; 
breng»'n. 

In het jaar 3S) ni Christus ve.s li Mm •'•i' kon-'t. nigeno:»g zoo h"liler als Venu«. 
wier hoofd sam}ng«?steld was uit verscli öd -n • kleine sterren, wier staart den vorm van 



OTTRRFNKl'NDF. 

een zwaai tl had cn wier pt liet-l uiterlijk vooi komen ir.ct ccn brandcmle altaarlamp vergeleken 
werd. 

In het jaar !!(>(» zajr men ««en hemellieliaam. «lat naar <l«' «ppave van <len <resiliieds( li rijver 
niet meer «liin Ij voet van «Ie /.on verwijderd was en een staart had, wvlke van de Visschen 
tot Orion reikte. 

Kene andere, ovonals de loocven ^onoemde op d«'n vollen da^r waargenoinene kome^'t. veitM'heen 
in het jaar I Whi. wier staart naar men ze^rt op dm helderon middag gezien is. Ander»' jre-
schiodsih rij vers vennolden, dat in datzelfde jaar twoe kometen zirhthaar zijn gewreest. 

he koioort van ITjIfti moet ook op den helderen dajr voor iedoreon te zien zijn geweest. 
Kr is reinls niedopHleeld. dat do staart van de komeet, versrhenen in het jaar I.VM». (it>0 lanp 

was terwijl die der in hot jaar 1t»18 verschenen komoot oene lengte van lütP moet gehad hebben 
zoodat «leze nog niet geluvl opgekomen wa.s toen haar hoofd reed* het midden van den hemel 
hoven den horizon innam. 

h«- komeet van het jaar h»SO had een zoo langen staart, dat zij niettegenstaamh.' het hoofd 
spot dig na de zon onderging, gedeoltolijk den gelunden naeht ziehtlNiar was: haro lengte be­
droog 7tl0. 

ho prachtigste komeet van ile 1Hd® oonw. dio van hot jaar I7'»i. was op don l , , 'n Februari 
helderder dan Sinus, op den oven helder als Jupiter, in het liegin van Maart over­
trof zij \ onus in glans on men hooft haai' met het ongewapend oog des middags te 1 uur 
zelfs goed kunnen zien. In het Ix'gin had zij één staail. welke zich eehter na verloop van 
fijd in zes staarten verdoold moot hoblien. en d<M»r ('heseaux wenl waaigenomon; de Kransche 
en Kngolsrho sterrenkundigen vermelden daarvan eehter niets. 

he nleest In-langrijke kometen van «Ie HH»- oouvv waren die van de jaren lHtl7, ISII. 1819. 
18-.*"». t8.'tr» (do komeet van Maiiev) i8."V{. 18r»8. iStHI. IStil . isti'i. 

he komeet van het jaar 1807 had een staalt, die niet langer dan .'1° of i0 was. 
De komeet van het jaar 1811 werd gezien van don Maait tot den I7d,n Augustus van 

het jaar I8l l2. dus gedurende eon tijdvak van 17 maanden, ec liter niet onafgebroken, liet 
schoonst was zij in den herfst van het jaar 1811 . toen zij met haren 'iT»0 langen en 0° broe­
den staaii gedurenden den geheolon nacht zichtbaar bleef. Houvard hooft twee staarten gezien, 
die een hoek van '.Hh' met elkander maakten. Naar «Ie nauwkeurige Ix'rokeningon, door Argelan-
der volbracht moet hare baan als elliptisch beschouwd worden, hoevvol haar omloopstijd IMVT» 
jaren Iwdraagt en oene l»enaderende iMTokoning V(M>r haren terugkeor hooft gegeven, dat we­
gens de aantrekkingskracht der planeten haar loop 177 jaren vertraagd wordt, zoodat hare 
eerstvolgende verschijning omtrent hot jaar •i7<HI te verwachten is. 

ho komeet van 181!) heeft eon staait van 7° lengte. 
he komeet van October 18*25 veitoonde oon uit drie stippen Iwstaando kern «'ii een staait 

van l.V lengte. 
In het jaar 18X» versclieen de komeet van llallev. waarover, daar zij tot de periodieke be­

hoort. later nog zal gesproken worden. 
Op den k28• , ,* , ,  Februari 18i.'{ verscheen plotseling op den vollen dag zeer dicht bij de zon oene 

grooto komeet, welke men het eerst in Amerika ontdekte. |)es nachts veitoonde zij voor het 
ongewapend oog een staart van tot 7t»0 lengte, die zich in Maart in twee deolen splitste. 
Het nifikwaardige bij deze komeet is. dat zij bij haren koitsten afstand van de zon niet meer 
dan lïHHNI mijlen van de omiervlakto der zon verwijderd was. zelfs gaven in den beginne de 
herekeningen een kortoren afstand van de zon. dan de straal van «1«' zon zelve. 

he iu het jaar 18.VJ zichtbare komeet had op het einde van Augustus godurende korten 
tijd een staart, die langer dan 5° was en zij werd in den kijker op den vollen middag gezien 
en waargenomen. 

he schitterendste en grootste komeet van «leze eeuw is wel «lie geweest, in «Ion heifst 
van het jaar 1858 verschonen, in Juni «loor den ln'or Donati in Floivnce als oen zwakke 
nevelvlak in «Ie I^vuw «mtdokt. wer«l zij van h«t «'iiule van Augustus tot het ein«le van Octo­
ber voor het «uigewa|M'n«l oog zichtbaar. Van «lit «togenblik af zag men haren staart van «lag 
t«>t dag hel«l<»r«ler en langer wonlen. en men heeft aan haar. alsook aan de teg< ,n«tv« ,r den 
s taar t  ge legene .  onni i« l« le l l i jk  aan  h« ' t  hoofd  z ich  v« ' i1(»onen«le  s te rke  l ich t«)n twikkel ing  of  u i t s t r « H ) -

ming. welke beston«l uit vele li«-htomliulsels (t«>t zeven t«n> i. «lie d«> kern «tmgaven «-n zich in «Ion staaii 
uitbrei«l«lon. in lu't bijz«)n«ler zijn«' aamlacht gewijd. 'Hm*!! «1«' hoofd^taait sterk gekroni<l was 
en t«)t eene lengte van fit)0 «mi «•«•ne bi'eeilte van li)0 kon gev«>lgil wonlen. zag men «»p «>« ,nig«' 
plaulsen in «1«' richting van tang«'nten aan «h'ii grooten staart nog tw«'e zwak lichtgevemle 
stn'pen. «li«• «lez<'lfde lengte ha«l«len, maar niet bre«'«ler dan 1° waren. 

Op lat « inde van Juni iStiO kwam pl«»tseling uit «1«' /.«uiiM'strah'ii e«»ne komwt t»* v«M)rschijn, 
die s|MH'dig in li«'htkracht toenam, een staart van kJtK> lengte en «'«'ii excentiis«he kern had, 
zich on«lerscheid«le «loor spoedige veramh'i ingon en zeer snel in li« ht afnam. 

1)«' komeet van het jaar l8til verscheen aan het no«»r«l«'lijk halfron«l zeer onvenvachts, op 
den Juni uit de /«mnestralen treden«le — aan het zui«lelijk halfroml ha«l men haar reitls 
van «l«'n M«'i af gezien — met «'«'ii lang«>ii staart, «li«•. wegens de nabijheid «Ier komeet 
let de aarde (op den ïMV , ,n Juni bedroeg du» afstan«l niet meer dan mill, mijlen) eene lengte van 

i'it)0 ha«l. Ook «leze komeet vertoomle verschei«lene hulsels, en over «len rechten, langen staart 
lag nog eene gekromde van zwakker licht. 

he laatste voor het ongewapen«l oog zichtbare komeet verscheen in Augustus 18tV2: zij had 
een staaii van 10° tot Iti" lengte en «mderschei«l«le /ich «lo«»r e«'n«' heen- en weei'gaande bewe-
gin<.r van het nitstroomende licht, alsnunh' door «1«* giiKtte veranderlijklu'iil in voorkomen van 
haar hoofd. 

Al «leze kometen hebben een z«m> grooten ouilo«ipstij«l. dat wij die nat bepalen kunnen, of 
wel een «>ml«M»pstij«l van vele homleiden en «'«'nige van vele «luizemh'n jar«'n. Daarentegen zijn 
er, Z(M)als reeds gezeg«l is. «•••nig»' kometen out een k«»iteren«anl(Nipstij«l. waarom men twee hoofd-
groe|>en aanneemt, ei-no met omloopstijden van drie t«»l ivwn jaivn «'ii ««ene andere met om-
l«Ni|istij«len gel«'g«'ii tusschen «'n 8(1 jaivn. 

M«'n n«M'mt «leze k«>m*>U>n periodiek, «'ii «1«- «)inloopstij«len. w«'lk«> re«'«ls ni«'er «lan eens bij 
«Ion terugkeer t«tt het |N>riholiuiii van «1«' aanle vvaargeiaanen zijn. kunii«'n tot op eenige 
«lagen, bij enkelen zelfs tot «»p uren. nauwkeurig iM'ivkentl wimlen. 

Tot «leze |MMio«lieke ktaneten l)eh«Knt in «1«* eerst»' plaats de k«an<et van llalley, «lie naar ba­
ron onil«n>pstij«l gerekend. t«»t «1«' laatste «1«t gen«>ein«le groe|ien b«'h«KUl. 

Wij h«'bben r«'«'ds nuMh-geth^-ld . «lat llalh'y «h» «•erste was. di«' '25 liHipbanen van kometen 
lM'rekend«' en «l«»or ban' omlerlinge v«'rg«'lijking «1«' |M>ri(Mliciti it van «H'iie der k«>meten aantoomle. 
Nadat hij «1«; p«>n«Nle van terugk«'« ,r iM'kentl ha«l gemaakt, kon m«'n t«rugr«>k« ,nen en na'ii vond 
in verschei«lene iHieken waarn«>iiiing(*n vtilbracht op «1«'/«' kiaueet. «li*- «'« hh'r «{^«'lukkig zoo 
onvolk«>men waren, dat uit «li«> omle gegev«'ns geeia* nauwk«'uriger ItMipbaan U'lmahl kon 
worden. 

De eei*ste zekere verschijning van «1« komeet van llallev ha«l plaats in h«t jaar l iTrfi. in 
welk jaar zij zich op haren weg. van het steirenlnvM «len Stier t«it aan «len Le« uw. met groote 
prat lit veitoonde. Han* kern moet even sterk lichtgev«'n«l geweest zijn als eene vaste ster, 
naar staart tH»" lang zijn geweest en aan haar eind»' in den v«nm van «'«'n pauwenstaart haar 
li« lit v« ,rspr«'i«l hebiM'n. 

De tw« ie«l«' vers«hijning ha«l plaats in li«t jaar 15-M «'n is v«N»ral «Iihh l ,«t« ,r Apianus (Biene-
witz) U» lng«>lsta«lt nagegaan. die bij «l«>z«> v«Tsehijning het «vrst er «le aan«lacht op v«>stig«le 
«lat «h- staart van «1«' /on afgeweml is. 

De derd«' verscliyning, in het jaar I(ih7. wenl «l«M»r K«>pler, Long«aii«tutanus en andere steri'en-
kun«lig«>n waarg»'noin«'n: de l«'ngt«' van «1«' staart was zt-er v«>nin«l«Tlijk. hetgeen wellicht ver-
klaanl moet w«»nl«'n uit «h* afwiss«>len«l«> zuiverhei«l van «h'ii «lampkring, wijl zij in «l«> laatste 
maamlen van h«t jaar zi« htbaar was. 

he vienh'. verschyning in het jaar h»8k2. t«M ,n Newt«»n «'ti llallev l«'«tden. bracht «len laatste 
t«>t «1«' lM ,r« ,k« ,nin^ van l«>opbanen van kom«t«'n naar «1«- the«)ri«> van «len eei'slgt^noenule. he 
voorsM.'lling. «lat «1«' komeet in Int jaar 1758 moest terugk«mien. alsoek «Ie ont«lekking hai'er 
Immi«idii'iteit was «'«'ii gniote stap op h«t gebied «l«?r stcMTt'iikunile, «mi «1«' iNMUMMiiing der k«ane«t 
naar llallev is o«'ne w«alveitlu'n«ie «m 'kenning. 

Clairaut. «'«mi Kransch wiskun«lige. «mi Mevnaiw I^'jiaut»' rek«mi«len geilui^'^le z«'s maamlen onaf­
gebroken aan «1«' nauwkeurige Is 'paling «Ier l<M>plKian van «le koiiM^t van Mall«'v. om liaivn terugkeer 
juist «»p t«' geven; zij v«>nil«mi. «lat zij «l«m»r Jupit<m' 518. en «l<M»r Saturnus l(K) dagen in haivn 
joo|i gest(M)r«l werd «mi iM^iaahhMi «1«' gi^totst** nabijhei«l van «1«* konaMt tot de z«in op d«>n 1 April 
175!». llallev sti«'rf in 1*41 en IwU^fih' alz«»«> «I«mi t«'rngk«'«m- van «le konuMt ni«t. To«mi «>p liet 
«miuh' van h«t jaar 1758 verscla-Mene st«MTenkun«lig«>n. «mi «laantialer de lM>k«mi«le «>ntdekk«m'van 
kometiMi M«'ssi«m -. langiMi tij«l te v«Mg« ,ofs naar haar uitgezi«>n ha«l«len. wenl zij op «1«mi'2.5 , , ,n  üe-
«•emlM'r 1758 «l«M>r «'«mi dilhttant-stenvnkumlige. «h'U Ister Palditzsth te 1 'roblis bij hres«l«>n. 
gevomlen. Lat«M«> waameniing«>n op «1«' k«ane«t volbracht tiNimlen, «lat zij in den na«:ht tusschen 
den 1 fc2d,'n en ll{d,n Maart 175!K «lus niet meer «lan ne maand vnM 'ger «lan Clairaut had ge-
vonden. haar |N'riheliuni b«'n'ikt«». De stiuiit ontwikk«>lile t«X'n ni«t «1«' pracht, «li« ,  men vixie-
ger gezien had, «mi nog miml«T schit^reml verschiMMi zij in lat jaar 18;IT». tixm zij in Augustus, 
«•n w«»l op «'«'m' plaats. «Ii«' niet iia^M' dan J" van «1«' imm^-ktMah* v^m 'schilile. gevond«Mi vv»'rd. «'n 
zij haar |nm 'ih«'lium InM^'ikt*' «ip een tij«l. «lie slechts «Mikele «lagen van «I«mi berek«'nden afwe<'k, 
teiwijl zij wat hare natuurkundige verschijnsolen lMtn>f zeer nauwkeung «loor lb'ss«>l on«ler-
zocht wenl. 

Gedur«Mi«le een g«Muimen tij«l bleef «l«•z«• kona'«t «1«* «'enig»1. wi«'r omloopstij«l men k«mi«le. In 
het jaar 177t» «mt«l«>kt«> «1«' Fransche st«MT«Mikun«lig«> Nb ssior ••ene k«un«'«t. di«> zooals L«>x«>ll aan-
ttMinde na 5j jaar moest terugkoeren; lateiv lMM«'k«Miing«mi lei«Id«mi L«'X«'II t«>t «le uitkomst, 
dat «Ie «loor hare gr«M»t«' massa invl«MHl uiUx'fen« ,nde Jupit«M' Laar ««erst in 17t>7 har»1 loopbaan 
gegev«'n ha«l. en «lat zij «l«'z«' «Mik in het jaar 177'.) wedn z«ai«le aann«Mu«Mi. \v«'lk«' uitkomst do«»r 
an«ler«> 8teiTenkun«lig«Mi lM'v« ,stig«l is geworden. Lexell ha«l «laai'«loor w» l lM'vv«'zen. «lat er kom«'-
ten met k«)iten «»nil<M»pstij«l Is'staan, maar <»r was t«>« h nog g«'«mi g»'val lN'k«>n«l, waarbij zulk 
«»ene komeet bij m«H?r dan éem' tenigk«anst waarg«mi«aiien was. «mi «>fsch(M)n men, v«H>ral in het 
ln'gin van «h^1 eeuw. zorgvuldig all«' l«)«>pbanen «aahM/ot ht. von«l men niet meer «lan twee 
kometiMi (ont«lekt in het jaar 1812 «loor IVais «'n in het jaar 1815 «looi Olbers) wi«'r omloops-
tij«l«mi 71 «mi jaren btdroegen. en «lus gelavl ov«m«'«Miktmstig «1«' komeet van llallev. 
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Daar ontdekte op 1I111 'JO XumihIkm 1X18 Pons t,- Marseille eene eet. welke 1, .httrenliuif; 
waai-Kt iu.iiieii wenl en «ier kaan /ells M...r het lij.Uuk waar liinnen (!•• waainemmt! laj; m. t in; t een 
parabool over een te brengen «as. Km ke. toenmaals slenenkmi.lijre op den /.eeU'iv laj l.otha. 
vond uit zijne berekeniiiL' «Ier uaarminingen. welke -Jl ilagen omvatten, dat de komeet na . , 
jaar moest teing k.vren en hewees. dal /ij reeds i„ 17WI, 17!.:, en IHtu «aar-en in «as. 
Toen Kneke naar ile door hem bepaalde loopbaan den loop \oor bet jaar 1«'— imiiuit bete­
kende. «as bet de schoonste belooning voor dezen veel vattenden arbeiil, dat de komeet 
juist werd peumden en waargen. op de plaats, «elke bij haar voornit aang.'«ez. n bad. 
Sedert is die komeet regelmatig tl en geene vei St hijning I vo"' ^r ' 
Sedeit «Ie ontdekking van lian* in'iin lift jaar 1HIS is zij in ISJJ. " 
IKiö. IfCW. 18-tó. 18-15. IHiK. 1852, IKV.. 1858. IXti'-'. i8tki. 1«^ en I8il «aargeno-

' "l'je komeet kollen omlisipstijd van Kn.ke bleef niet lang de eenige. tip den 27 hebnian 
1820 ontdekte te Joseplistad in llohemen de UiK.ldman Biela eene kon wier omlisipstijd 
berekend wenl op tij jaar en die in 1772 en 1805 «as ge/ien en waaigen..nien. /ij is 
sedert har.- ontdekking in 1K«. 18:fit, 181.". en 1852 temgge/ien; in 181.. deelde zi| zi. b 
merkwaardigerwijze in l.'elen. welke Wide ook in IKVi als alzon.leil.jke ten, \ei-
schei.lene graden van elkander verw ijderd, waargenomen, maar sedert .hen tijd niet meer gezien 

^Zeventien jaren na tie ontdekking van de komeet van lliela vond de sterrenkundige lav te 
Pu-ijs t-ene komeet op den 2:1 November 184:1. welke siileit dien tijd telkens na i, jaar 
(1851. 18."|8. 18lit») lot haar iierihelinm is teruggekeerd en ook waargenomen. 

lie komeet van Urorseii. op den 96 Kebniari 18i(> iIcm.i Brorsen te Kiel ontdekt, wenl. hoe­
wel haar 5;-iaiig iloopstijd Is kend was. twh in bet jaar 18.M , vvegens haren ongiinstigen 
stand ten opzi.hte van de aarde, niet gezien, maar in 1857 opnieuw door Hiubns ontdekt en 

in IHliS weder waargenomen. , , 
\)r komeet. op di-n Juni IHT»! «Um.i «l Anvst t.- L« ip/.iK' ontdekt, heeft een om «nrnstijd 

van (»} jaar en is tiij haren kort sten afstand van «Ie zon in I8r»7 (aan d»* Kaap «Ie lioe«le liimpj 

en in 1870 wederom gezien en waargenomen. 
De komeet van Winnerke wei.1 op den 8"'" Maait 18.-,8 door Winiri ke te Itoim ontdekt-

l il de Iwrekenin^ i-otxU in 1SI1> wiisii'L'enomen was en /.eer 

vond me; 
stand 

komeet van \\ mneeke werd op <len Maart MOOI >• -

le berekening bleek onmiddellijk, dat zii reeds in 1819 waaiirenoinen was en zeer spoe.lig 
men dat haar oinl.iopstijd tij jaar Is'droeg. In bet jaar 18111 kon zij wegens oiignnstigeli 

stand met betrekking tot de aarde niet gezien worden, in I8(i!l is zii " '"I" '"w..,» 
Kene andere iH-riislieke komeet van korten omloopstijd, door de \ieo in Hoi den — 

Augustus 184-1 ontdekt, is bij bare eerste veis. hijning geduiende dan vier maanden waar­
genomen en nauwkeurig berekend, maai desniettegenstaande 1 men baar met meer kunnen 

teruarvinden. , . , . A • . I 
Eene op den M4" April 18<'.7 door Tem|s'l te Marseille ontdekte et beell volgens .1. 

nauwkeurigste berekening 5| jaar noodig om bare loopbaan al te leggen en kon eerst in I-/- | 

of wel in 1878 «ed erge vonden worden. . ,. r . 
Ken grooteren ..ml.K.pstijd. namelijk 1:1,', jaar. heelt eene kot welke op den V' .lannan 

l>Crf< door Tntlle in t'aml.i idge i Ver. St.i en op den I2J"' .lamian dooi llrnhns t.- llei lijn ont­
dekt werd. terwijl het tevens bl.-ek. dat zij Is in I7(HI waaigenoioeii i-- oiaar in de daar- | 
tussehen gelegene kortste afstanden van de zon ongemerkt voorbijging: in 18/1 is zij wederge- , 

zien en waargenomen- .. i 
-lel! met grootere oml.H.pstij.len keilt men thans bij gns.tere getallen. \v ij n.s-men aliein 

eene door l'eters in 181(1 ontd.-kie, met een ond.H.pstijd van bijna lli janni. eene in l»>. 
door Weslphal ..ntdi-kt.-- met een iiml.Mipstijd van lil jaren, een in IS-tl iloor lempel ontdekte. | 
met een omhsipstijd van :t:i j.oeii. He laatstgenis'lllde heelt, betgeen Zeer nierkvvaanhg is. Iljina 
dezelfde l.s.pliaiin als de gn-'p der vallende -tenen, op welks sehittennde veiseliijmng in 1 «r. 
\ von llnmboldt in liet bijzonder de aandac ht ve-ligde en die in IXIJi in den naelit tus­
sehen dell l:i'i"' en 11*» Nevemls'i- in Kinopa. in 18(17 in \meiika en Austnihe met gnsite 
praeht weder gezien 1- geworden. — Zoowel in deze als in de vorige eenw lieell men nog 

kometen met kortere of langere omloopstijden gezien, eehter zijn zij alle slerhts Hij eene 
enkele vers. hijning waargenomen en daarom kan haar terugkeer tot nn t.H- nog met «on . n 

voorzeud. . , . .. it •! 
Men \v«'«'t nog wi-inip van de natnnrknndigo gestfMIa'id der konwten. In d«' yrcwge ondhei 

hield nu n haar voor nirtonn n in onzen dampkring. Volgens Aiistoteles morton/ij gevormd wor­
den door dampen, opstijgende nit kloven en holen, die zich in onzen danipkimg samenvo» g» n 
en wet Ier vn.l wijnen: IMutarehns zegt. dat de kometen g.-on wezenlijk Iwstaan ii.'hlH'n. maar 
retloxiolirliten van de zon zijn. die op d. zelfdo wijze verdwijnen als de ivgenlnigon en lajzonnon. 
Aristoteles nam twee sooitm van komett'n aan. die nut haarden en die met staarten. o'^'J 
IMutarehus twaalf s«KHttn telde, waarvan de maanvormige het snelst lie|>en. en de staart ko­
meten het langst zi. I.thaai hieven. Toon de kijker tot het hesehonwen van den hemel aange-

' • ' :  ' | u rn de krmeten v«or dim pen nit de 7« n voortkomende, waartegen Heve-
ijvenh» die ze eenvoudig h« sehonvvd wilde hehl>en als dampen van de pla-

neten- Kepler geloofde nog. dat zij monsters waren die in de 1..^ «n-k™ v.n ^ toAt 

Z't i!e ^lenir'^-r z™ lnisgewas ef 

nai.:!;:" n":;.. 'v^i^1 x, ,rh,o;in.r de? 

nieten van wezenlijken kosmisehen oorsprong zijn. -.«uianür ilnt mon alle ver-
tin ze tegenvv.sirilige denkbeelden over kometen zijn nog lang met 7'""(.m 

h'.loselen l»-hoorliik verklaren kan. Dmdat de kometen als aan d< witt. n 
a! iTl J."^SkV.,'«krarfit gehisirza . ka met zekerheid aannemen. -Uit «jj W 

èn. volgens het denkIss'ld vin Olber». ti-selnyrt aan wederstandbiedende stof. in 

kmnx'n^iir'staat "va^w^o^ing^o^overblijfsele^ himr^ntarvele'mii-

I-fkander o^'kuil "J'kke". want alleen da kan men het en bet 

v''ïiwï::i;.n in:e:!;:.r:.r";i™:e.z-::i^ 

;:rr:,^.cr::;:g::nr-

d'igla'i.r'he^^'lfsta^Hl^'ïpidgeven van .^.•nige ,1^sjs-etrum^al^en^iiwr 

yi- » •  *  •«" 

„lissehien glo. ien.1 k.silgas. dat op dezelfile '^'''l^^^mden uit kleine vaste lieba-

men". d'.e"'i:''rkhl'nrt,;:l!h.'-nrZur,unVe 

r —  -
wordt (ksir niets tegengesproken- elementen van alle lierekende kometen samenge-

i ling r he natnnrknndige stenenknndo tenigkonu n. 

De teruggekeerde peiiodieke kometen zijn: 
N". 19. die van Hallev. 

<H> _ „ Kneke. 
'. Hi „ „ Biela. 
" 171 „ „ Brorsen. 

N0. 180. die van d'Arrest. 
131 n „ Winnecke. 

I Kö „ „ Faye. 
.. 102 « « Tuttle. 

wend werd. 
lius met kiarht 

Bij bet grootste aantal kometen heeft. " ̂  
,1(„„ baar terngkomen en d o o r  juistere Is-palmgen van d e  ' ' « ' l ' 1  " " "  

' '"l '^^Lt^li^T^eTlLTl^ oveWnrt««.-nde n«tAit 

vaJ'di'k^enlijst van ««hers. Ten ln«len."iiiel 
zijn enkele Oiide kometen, vvlel ' || . | I,, kol,,,,, 2 vindt men den tijd van 

S- I.A-riiS-Stt'i..""™ --!l- - - -
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ticndr <ln>lt'n vim friadm iiit^liukl. Kolom (i Ix-vnt «lm afsturul MUI lir( jioiilieliiinniit^<'<lruk( 
in di io ilot imalen. kolom 7 ImJ clliiilisrlio l«H)|tl>uiu'ii «lo lialxo ^'looio as. kolom 8don«luarmoilo 
ovoreenkoinendt'ii omliMt|is(ii<l. kolom (!•• «'xcontiii-itoit. In «lo lirmlo kolom \iiiilt mon o|v 
«ri'pi'vi'n <l«' rirlitin^ van «lo Iwwojxin^: <lor komoet. of/.ij ivrlitloojH'ixl i<. y.iHinls l»ij <lo planoton. 
of' trm^raund, dat is in to^ou^'ldon /in /icli om ilc zon Iwwojxontl. en in «1«' laatst** kolom 
den naam \an den oorsten ontdokkor (twoo /ijn or o|»^op'v«'ii. als twro ontdekkois do komoft 
in don/olldon narlit IIOIIIN'H pnonden) van dio komoton. wolkeals niouw. mocstal t» ,losko|»isrli. 
<;evondt'ii on niot vooruit liorokond waron. 

2 P 
5 ® a-
5=0" 

-= B .i M. 

1 c 
ü. * J= c, . lil 'C • ï NAAM VAN HEN OUT-

JAAl! KN PAO. 
~ a i  

= 
1 * |-2. 

p ï DEKKKR. 
x sL ^a 41 

X H I 
CS * 
< ~ 

-I | a U3 £ 

vóór Chr. 

Oudt iijiliekfiitnjf. meer dan 
1 Winter 371 150-210 270-330 30 klein. R 
la 2U April 137 230 220 20 1.010 K 
Ib Juli 69 315 166 70 0.79 D 
1c 8.8 October 12 280 28 10 0.583 It 

na Chr, 
ld 14,2 Januari W» 82 j.0 32.7 40.5 0.445 K 
le 29.1 Maart 141 251.9 12.8 17.0 0.720 K 
If 10.0 Nov. 240 871.0 189.0 44.0 0.372 D 
2 20.6 Oct. 539 813.5 58 of238 10.0 0.841 D, 
3 14.ri Juli 565 80.0 l H i 59.0 0.832 R1 
4 29 3 Ang. 568 318.0 294.2 4.1 0.907 1)1 
5 7.3 April ".71 1 48.0 128.8 46.5 0 968 D 
f» 6.6 Juni 770 2.1 88.9 59.5 0.603 lt 
7 1 li Maart 837 289.0 206.5 10 of 12 0.580 R | 
8 10J l>cc. 96! 268.0 850.6 79.6 0.552 1< 
9 12.0S.pt. 989 264.0 S4.0 17.0 0.568 •<: 

10 1.0 April I0M 264.9 25.8 17.0 0.720 R 
l"a 15.0 Febr. 10M 156.3 125.7 28.9 0.928 D 
U 21.9 Scpt 1097 832.6 207.5 73.6 0.738 l}

\ 12 MJJM. Ittl 134.H 18.5 6.1 0.948 D 
13 19.8 Jnli. 126t 300.5 140.9 16.5 0.825 1) 
U 31.3 Maart 1299 M 107.1 68.9 0.818 R 
15 24.0 Oct. 1301 812.0 188.0 13.0 0.640 It, 

•f; 10 15.1 Juni 1337 2.3 93.0 40,6 0.828 
It, 
•f; 

17 26.5 Nov 1351 69.0 niet hes. niet bep. 1 .00 Dl 
18 2.3 Maart 1362 227.0 287.0 82.0 0.470 K I 
iHa 13.0 Oct. 1366 6f. 0 212.0 6.0 0.958 
19 8.8 Nov, 1378 ffi.8 I7.t 17.9 0.583 R 
20 ItJOat 1885 101.8 268.6 52.2 0.774 K 
21 4.4 Nov. 1433 281.0 188.8 79.0 0.889 R 

(19) 8.9 Jiini 1456 301.0 is • 17.9 0.586 lt 
21a 3.7 Sept. 1 457 92.8 256.1 20.3 2.103 1) 
22 7.4 Oct 1468 356.0 61.2 44.8 0.858 R 
23 28.2 Febr. 1472 48.0 207.6 1.9 0.565 It j Iteinoniontanus. 

D 24 24.:. Dcc. 1490 5S.7 288.7 51.6 0.718 
It j Iteinoniontanus. 
D 

24a t.'.i Jan 1 491 113.0 tM.0 75.0 0.755 R 
25 3.7 Sept. 1506 250.6 182.8 45.0 OJM li 

(19) 25.8 Aug. 1681 301.2 45.6 17.0 0.680 17.75 76.0 0.967 R Apianui. 
20 18.3 Oct. 1532 111.8 78.4 82.6 0.519 D 1 racastur. 
27 1 4.9 Juni 1588 217.7 299.3 28.2 0.827 Dl 
27 n 22.2 April 1556 276.1 175.2 32.4 0.491 D 
28 10.5 Aug. 1558 329.8 832 6 78.5 0.577 R| 
29 27.0 Oct. 1577 129.7 25.8 75.2 0.177 lt Tycho. 
30 M r. Nov. 1580 108.4 19.1 64.6 0.602 D Möstlin. 
31 6.4 Mei 1682 266.3 2298 60.8 0.168 lt | Tycho. 

Mrmf iijdrrLfiiiii(:, 

32 8.0 Oet. 1585 9.1 37.7 6.1 1.095 D Wilhelm IV van lleMen. 
33 8.0 Febr. 1590 218.0 165.6 29.5 0.568 lt! Tycho. 
34 |8.f, Jnli 1593 170.3 164.2 88.0 0.0S9 D, Ripentis. 
35 25.2 Jnli 1596 270.9 880 3 52.0 0.567 R 

(19) 26.7 Oct 1607 801.6 4s.7 172 0.58K lt llarriut. 
30 17.1 Anir 1618 818.3 293.4 21.6 0.518 D kep'er. 
37 8 i N«f 1618 3.1 75.7 37.2 0.390 Dl Kirch. 
38 12,7 Nov. 1652 28.3 88.2 79.6 0.847 D! lleveliu*. 
39 26 9 Jan, 1661 11 5.8 81.9 83.0 0.443 1) llevelins. 
40 4.5 Dec. 1664 180.7 81.8 21.8 1.026 K 
41 24.2 April 1666 71.9 228.0 76.1 0.106 lt | Hevelins. 
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" 5 i 

be -a E 
> = 

5 
a JAAR fN DAO. 

fSl 
« a • 

a'i 
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42 28.8 Febr 1668 277 .0 357 .8 36 .0 0.005 
M 1.4 Maart 1672 47.0 297.6 88.4 0.697 
it 6.0 Mei 1677 187.6 286.8 71.1 0.281 
11 18.7 Aug. 1678 322.8 168.3 2 9 1.145 
li 18.0 Dec. 1080 262 8 272.2 •10.7 0.006 

(19) 14.8 Sept 1082 301.9 51.2 17.7 0 583 
»7 12.7 Juli 1083 86.5 173.3 s:{.8 0.558 
IS 8.4 Jnni 1684 288.9 268.2 i| s 0.960 
49 16.6 Sept. 1086 77.0 3506 IM 0.825 
10 29.2 Nov. 1089 269.7 90.4 VJ. 1 0.019 
II 9.7 Nov 1695 60.0 216.0 22 •• 0.844 
r.2 18 7 Oct. 1698 270.9 267.7 l i s  am 
M 13 tJan. 1699 212.5 321.8 ÜJ <'711 
M 17.4 Oct. 1701 183.7 298.7 41 li o 6t8 
55 18.6 Maart 1702 188.8 189.0 tl 0JM1 
M 80.2 Jan. 1706 72.6 13.2 li | 0.427 
57 12.0 Dec. 1707 79.9 528 i s i 0.860 
5S 1 4.9 Jan. 1718 121.7 127.9 31.1 1 (125 
lt 27.6 Sept. 1723 42.9 14.2 50.0 0.999 
no 12.8 Juni 1729 320.5 810.6 77.1 4.048 
61 311.4 Jan. 1737 325.9 226.4 1 s.3 0.223 
•i 8.8 Juni 1737 262.6 123.9 n i 0.867 
m 17.4 Jam 1739 102.6 107.4 ii i 0.674 
ié 8.6 Febr. 17 42 216.7 185 2 67.5 0,770 
M 109.fan. 1748 93.0 67.5 2,3 ojn 
ii 20.9 Sept. 1748 246.6 5.8 45.8 0.522 
67 1.3 Maart 1744 197.2 45.8 47 0.222 
68 8.3 Maart 1747 277.0 147.3 79.1 1.111 
f.'.l 28.H April 17 48 215.4 232.9 HJ 0J40 
7<> 18.9 Juni 1748 27H.8 38.1 67,1 0.625 
71 21.4 Oct 1767 122.0 214.1 12.7 0.339 
72 11.1 Juni 1 758 267.6 280.8 68.8 0.215 

(19) 12.6 Maart 17-.9 803.2 .".3 8 174 0.585 
73 271 Nov. 1769 68.4 139.7 79.0 (».799 
74 16.5 Dec. 1759 189.1 79,3 4.7 0.962 
75 28.8 Mei 1762 104.0 348.6 86.6 1 Ml 
76 1.9 Nov. 1763 85.0 356.8 72.6 o.498 
77 12 6 Febr. 176 4 15.2 120.1 52.9 0.555 
78 17.4 Febr. 1766 143.3 244.2 40. S 0.505 
79 27 " Anril 1766 251.2 74.2 8.0 0.899 
•0 7.6 Oct 1769 144.2 175.1 40.8 0.123 
81 18.5 Ang. 1770 356.8 132.0 1.6 0.67 4 
82 22.2 Nov. 1770 208.4 108.7 31.4 0.52H 
83 19.2 April 1771 104.1 t7.f 1 1 3 0.903 
SI 8.0 Febr. 1772 97 4 263.4 17.6 0.912 
85 5.6 Sept. 1773 75.2 121.1 61.2 1.127 
86 15.8 Aug, 1774 317.6 180.7 S3.3 1.483 
87 4.1 Jan 1779 87.2 25.1 32.5 ''.713 
SH 30.8 S pt. 1780 2 46.4 124.2 IM .1,099 
S'.l 28.9 Nov. 1780 246.9 141.0 71.1 0.515 
90 7.2 Juli 1781 239.2 83.0 81.7 0.776 
0] 29.5 Nov. 1781 16.1 77.4 27.« 0.961 
92 19.9 Nov 1788 60.3 55.7 45.1 1 459 
98 21.2 Jan. 1784 t8i7 56.8 ilJ 1.701 
".»4 27.3 Jan. 1785 109.9 264.2 70J 1.143 
95 8.4 April 1785 297.5 64.6 87.5 0.427 
90 80.9 Jan. 1786 156.6 334 1 18.6 0.885 
97 8.6 Juli 1786 158.6 195.4 51.0 0.891 
98 10.8 Mei 1787 7.7 106.9 48.8 0.849 
99 10.3 Nov. 1788 99.1 1 |i • 12.5 1.063 

100 20.3 Nov, 1788 22.8 352.4 64.5 0.757 
101 16.8 Jan 1790 58.4 172.8 29.7 "747 
102 28.8 Jan. 1790 111.7 267.1 17.0 1.063 
108 20.6 Mei 1790 275.0 36.2 68.6 0.791 
104 13.5 Jan. 1792 36.8 190.7 39 S i in 
I0i 27.3 D.e. 1792 185.9 288.2 11 i 0.967 
lOi 4.8 Nov. 1793 228.7 108.5 00.8 0.403 
|o7 19.5 Nov. 1793 71.6 2.3 1 1.504 
(ft) 21.4 Dec 1795 156.7 334.7 18.7 0.33 4 
108 2.8 April 1796 192.7 17.0 1 4 9 1.578 
109 9.1 Juli 1797 49.6 329.3 50.6 0.526 
110 4.5 April 1798 105.1 122.2 ; 48.7 0.485 
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420.7 
18.17 
3».o;i 

IH.oy 76.» 0.ï)»;s 

10Ü.0 1137 0.9«.') 

2.822 4,741 (».«77 

3.26(1 5.88S n.5B2 

2 2<is 3,281 it 84s 

Aegidint. 

llewlin-. 
0.627 Kahire. 
l.ono Kirch. 
0.96H 
0,983 Flamsleed. 

Hianchini. 

Itichand. 
J acob. 
l.ahire. 
de Fontenay. 
I'.iilu, 
Hianchini. 
Cawini. 
Manfredi. 
Kirch. 

1' Sarabat, 

Zanotti. 
(. rai.t 
(irischow. 
Klinkenberg. 
Klinkenberg 
( heseant. 

Klinkenbi-rg. 
Bradley. 
de la Ntu. 

0.908 Palit/«ch. 
Messier. 

Klinkenberg 
0.995 Hal. r. 

Mes«ier. 
Me«sier. 

0.864 Mi lleiurie ler 
0.999 Mestier. 
0.786 Messier, 

1.009 Messier 

2.213 8.292 0.849 

Montngnc. 
Me-oier, 
Muntftguc 
Mcusicr 
Meatier. 
Montague en ülbrr». 
Méchain. 
Méchnin. 
Pigott. 
•Ie la Noi. 
Me^oier t-n Mrchain 
MtVlinin, 
Mécliain. 
Karolinc ilersclid 
Mécliain. 
Measier. 
Karoline Ht.telirl. 
Karuline Herschel, 
Méchain. 
Karoline Herschel 
karoline Hrrichel 
Cïregorv. 
Messier. 
Perny. 
Karoline Herschel. 
Olben. 
Uoiivar(l,K Herschel, I<ee, 
Messier. 
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Ill 81.6 Dec. 179s 34 .5 219 1 42 .4 
112 7.2 Sept. 1799 3.7 99.1 51.0 
113 II '.1 Dm 1799 190.8 326 * 77.0 
114 8,6 Aug. 18(»1 1 s3.8 4 4 5 21.3 
115 9 ial h(»2 832.2 31ii,3 57.0 
116 13 6 Febr. 18(»4 149.1 176.9 56.9 
(96) 21.5 Nov. 1805 166.* HI 13.6 
(84) 8.0 Jan. 1806 109.5 251 8 13 6 
117 88.9 Dec 1806 97.1 322.4 36.0 
118 1S.7 Sept. 1807 270.9 801.8 63.2 
119' 18.0 Mei 180S 69.2 323.0 45 7 
120 12.2 Juli 1801 262.6 24,2 39.3 
121 29.1 Sept. 1*10 52.7 310.4 61.2 
122 12.3 Sept. 1811 75.0 140.4 73.0 
123 11,0 Nov. 1*11 47.6 93.0 31.3 
124 15 3 Se| t. 1812 92 253.0 74.0 
125 4 5 Maart 1*13 69.9 60.8 21.2 
126 191 Md 1813 197.6 42.7 81.1 
127 26.(» April 1*1:, 149.0 83.5 44.5 
127a 1 4 Maart 1811 267.0 328.2 43.1 
127b 7.4 Febr. 1811 95.1 250.1 2(».(» 

12H 26.0 Febr. 1 * is 182.8 70.4 *9.7 
129 1.0 1 0 1818 101* 90.0 63.0 
(96) 87J .'an. 1*19 157.0 334.6 13.6 
130 27.7 Juni 1*19 2*7 1 273.7 *0.8 

131 is 9 Juli 1*19 -14 7 113.2 10.7 
132 20.3 Nov. 1*19 •7 J 77.2 9.0 
133 21.5 Maart 1*21 239.5 4*.7 78.6 
134 5 (. Mti 1*2J 192.7 177.4 53.6 
(96) 14.0 Md 1*22 157.2 88 4 4 13.3 
135 11.0 JaU 1*22 219,9 97.9 37.7 
136 23 s (Jet. 1 *22 271.7 92,7 52 7 
137 911 Iw. 1*28 27 4 6 308.0 76.2 
138 11.6 Juli 1824 MM 234.8 54.6 
139 29.1 Sept. ion 41 279.3 5i,6 
140 30.6 Mei 1*25 273.9 2M. 1 66.7 
141 18 4 Aug. 1826 9.* 193.1 8*.5 
(96) 16.3 Sept. 1825 157.2 334.5 13.4 
142 10,7 Dec. 1*25 31 *,8 215.7 m 1 
(84) IV 4 Maart I8:c. 109.8 251.6 111 
143 21.9 April 1*26 11 7,0 197.6 40.0 
144 2.»,0 April 1826 35* 40 5 5,3 
145 9.0 (M. 1826 57.8 44.1 26.0 
146 18.8 Nov. 1*26 IIM 235.1 89.4 
147 •4 9 Febr. i-.'; 33.5 1*4,5 1 77.6 
148 7.8 Juni 1827 297.5 318.2 43,6 
149 11.7 Sept. im 25l.(» 149.7 54.1 
(96) 9.8 Jan, 1829 157.3 334.5 13.3 
150 9.8 April 1*3( 212.2 200.4 21.3 
151 27 7 l»ec. IM 311.0 337.9 44.8 
(96) 4.0 Mei 1811 157.4 834.6 18,4 
152 25 5 Sept. 183- 2279 72,4 43,8 
(84) »6.1 Nov. 1832 ' 109.9 248.2 13.2 
153 0.2 Sept 1883 1 222.9 823.2 7.8 
154 2.7 April 1884 i 276.6 226,8 5.9 
155 *7.6 Maart 1 S:{5 801 7 58.3 9.1 
(96) 2''., 4 Aug. 1*3: 157.4 334.6 13.4 
(19) 1:. 9 Nov, 18:» 304.6 55.2 17.8 
(96) 19.0 Dec. 1S3S 157 5 334,6 13.4 
1M 4.4 Jan. 1840 192.2 120.0 53.1 
157 I3.'i Maart 184<> 80 3 286.8 59.2 
15S 2.5 Apri 1840 324.2 1 *6.0 79.9 
169 l: .7 Nov. 1840 22.5 24*.9 58.0 
(96) U.0 Apn 184 157 5 384 7 13,3 
160 16.0 i»ec. 1S42 327.3 207.8 73.6 
161 87.4 T' l r 1843 27*7 1.2 35.7 
162 6 0 Mei 1843 2*1.6 157.2 62.7 
168 17 2 Oct. 1843 49.6 209.5 11.4 
164 2.6 Sept 1844 342,5 63.8 2.9 
165 17 4 Oct, 1844 180.4 81.7 48.6 
166 13.7 Ike. 1844 2960 118.3 45 6 

J67 8,2 Jan. 1845 91.3 836.7 46 8 
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D f c K K K K .  

0.780 
0.840 
o.fc'fi 
o.aaa 
1.094 
1.075 
0.340 
0.907 
1.0S2 
0.04« 
0.390 
0.608 
0.976 
1.035 
1.582 

0.699 
1.215 
1.213 
0049 
0.733 
1.198 
0.855 
0.335 
0.341 
0.774 
0.893 
0.092 
O.r.04 

0.3*6 
(»46 
1.146 
0.226 
o.:,yi 
1.050 
0 syti 

0.8H3 
0.345 
1.241 
0.903 
2.00S 

0.188 
0.853 
0.027 
O.507 

0.808 
0.138 
0.316 
0 921 
0 126 
0 Ml 
l.lht 
O.S79 

! 0.459 
i 0.515 

2.041 
0.844 

i «».587 
0.344 
(»618 
1.221 

1 0.748 
! 1.4H1 

(».345 
(».504 
0.006 

: 1.616 
j 1.693 

1.180 

1 0.855 
" Ml 

I 0.905 

2.213 
3.567 

21 l.o 
•.•1.51 
17.(»9 

3069 
875 

71 

74 

K 
; h 

K 
K 
1) 
I) 

3 292 (».846 I» 
0.737 0.74C. 1» 

l.Olo] |{ 
14 0.995 I) 

It 
K 

" 
(».995 R 
O.'Js:; I) 
0 955 I» 

K 
I! 

(».931 I) 
l> 

I 1) 

I) 
1.012 R 

8.295 0.849 I» 
I» 

n.618 0.755 I» 
4.810 0.6H7 I» 

It 
It 

8.31 H 0.844 I» 
It 

5449 0.99C. It 
It 
It 
1» 
It 
I) 

3.315 O.K45 I» 
4386 0.995 It 

(•..720 0.747 I» 
I) 
It 
I) 
It 
It 
It 

1896 2611 0.999 It 
2.224 3.316 (».845 1» 

II 
K 

O.S45 I) 

2.214 

3.1001 

2.849 

2.224 

309.7 

2.223 
IMN 9 

3.561 

3.312 

Bunvard. 
Méchain. 
Michuin. 
Pou* en Mmicr. 
I'ona. 
Pom. 
Bonvaril, I'unt i-nllnth. 
Pon». 
Pon». 
Parisi. 
POM-
Pons. 
Pons. 
Flaiigergiirs. 
Pons. 
Pon» 
Pons. 
PODS 
Olbers. 
Pons. 
Pons. 
Pons 
Pons. 
Pons. 
Tralie». 
Pons. 
Hlaupain «n Pons. 
N1 rollet en Puns. 
Gambart. 

Pons. 
Pons. 
Kohier. 
Riiroker. 
Srheithauer. 
GatnVirt. 
Pons. 

Pons. 
Hiela. 
Pons. 
Klangcrgnes. 
Pons. 
Pons. 
Pons. 
Pons on Gambart. 
Pons. 

il'AbWdif. 
Ilcrapatli. 

3.537 0.652 

3.314 
76.29 

3.313 

(»751 

49 12 
2.223 

3.812 
3.100 

It 

"i 
»1 

I " 
It 

0.S45 1»' 
0.967 It 
(».845 1» 

j 1 .(MM» I) 
I3S64 0.998 It 

I» 
344 I (».970 I) 

3.31410 845 I) 
It 

533 1.0(»(» R 
(l> 

7.442; 0,666 1» 
5.459. (».617 1) 

It 
1.000 I) 

1) 

Dunlop. 
(tambart. 
Bognslnfvski. 

Galle. 
(ialle. 

Odb. 
Bremikrr. 

l^inpier. 

Manvais. 
Faye. 
<|p Vieo. 
Mauvait. 

d'Arrest 

S 

X 

168 
169 
(90) 
170 

(84) a 
(VI) B 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
17s 
179 
180 
181 
182 
183 
(96) 
1M 
185 
186 
187 
188 

(168) 
is9 
190 
191 
(90) 
192 
(84) a 
(84) B 
1.»8 
194 
195 
190 
197 
198 
19'j 
200 
201 
202 
208 

i 204 
(90) 
20» 
200 
(171) 
207 
208 
209 
210 
(ih9) 
(102) 
(181) 
211 
212 

(103) 
213 
214 
(96) 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
(96) 
223 
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1845 
1845 
1845 
1846 
1H40 
1846 
1846 

21.0 April 
5.7 Juni 
9 • AM.' 

22.1 Jan. 
11.0 Feb. 
11.1 Feb. 
25.4 Feb. 
5.0 Maart 1846 

27 9 Mei 1H46 
1.1 Juni 1840 
5.5 Juni 1846 

29.9 Oct. IMC. 
30.3 Maart 1847 

4.7 Juni 
9.4 Aug. 
9.4 Au»; 
9.5 Sept. 

1 4 4 No* 
8.1 Sept. 

20 I Nov. 
19. 4 Jan. 
20.5 Mei 

8.2 Juni 
28.5 Juli 
19.3 Oct. 1 

1.8 A|ffl IWI 
8.7 Juli 1851 j 

20.2 Aug. 1851 
30.8 Sept. 1851 
14.7 Maart 1H52 
80.0 April 1852 
28.7 Sept. 1852 
23.1 Sept. 1852 
1 2.H Oct. 
2 4.0 lebr 
9.8 Mei 
1.7 Sept. 

10.6 Oct. 
8.9 Jm. 

2 4 (I Maart 1854 
22.(»Juni 1854 
27 5 Oct 
15.7 l><c 

5.1 Febr 
80.2 Mt i 

1.2 Juli 
85.4 No*. 
21.4 Maart IS 
29 2 Maart 185' 
18.0 Juli 185' 
2t.li Aug. 
30.9 Stpt 
19.1 No*. 
28.2 Nov. 
28.5 Febr. 

2.0 Mt i 
2.3 MO 
5.3 Juni 

12.9 Sept. 
80.0 Sept. 
12.8 Oct. 
15.4 Oct. 
29.2 Mci 
10.7 Febr 

5.6 Maart 186( 
16.1 Juni 186(» 
25.3 Sept. 

3.4 Juni 
11.5 Juni 

7.2 IK-e. 
6.2 Febr 

22.0 Juni 

1847 
1847 
1H47 
1H47 
1847 
184H 
1848 
1849 
18 49 
1849 
1950 
1850 

1858 ] 
1853 
1853 
1853 
1853 
1854 

1H54 
1854 
1855 
1855 
1*55 1 

1855 

1857 
1857 
1857 
IV,7 
185H 
1858 
1*58 
1858 
1858 
1 H j H  
1*58 
I85S 
1859 
1860 

1860 
1*61 
ISC. I 
1 s61 
IS62 
1862 

3 i l i t  
CJ -r. j, c c 
u-b re ^ ̂  
3 £. — S -i 

347°. 1 
337.8 
334.3 
1 1 1 . 1  

245.9 
245.9 
I (»2.7 
77.6 

161.3 
260.2 
261.9 

4.6 
21.7 

174.0 
838.3 

76,7 
309. s 
190.8 
211.5 
834 t 
215.2 
202.6 

30.5 
92.9 

206.0 
209.5 
145.4 
223.7 

44.4 
334.4 
317.5 
245.9 
245.9 
346.2 

69.6 
41.(» 

140.5 
220.1 
227.0 
315.5 
347.7 
324.5 
238 1 
ISÜ.7 
260.3 
334.4 

51.0 
313.8 
101.8 

23.7 
2(MI.8 

15.(1 
139.8 
148.5 
269.1 
113.0 
170.7 
325.0 
209.7 
166.8 
169.8 
334.5 
357.8 
324.1 

8.9 
84.7 

104.2 
29.9 

279.0 
146.1 
334.5 
326.5 

- ^ « ' Lc 
5 A 
= .= 

as » 

j i 

192 .6 
262.0 
157.7 

59.1 
109.0 
I (»9.0 
II 6.5 
90,5 
S2.5 

239.8 
162.1 
98.8 

876.0 
141.6 
246.7 

21.3 
79 2 

274.2 
310.6 
117 j 

63.2 
236.7 
267.1 
2734 

s9.2 
49.7 

888.9 
311.0 
338.8 
157.9 
278.7 
109.1 
109.1 

43.2 
163.7 
191.7 
310.9 
302.2 
18 1 

813.8 
273.1 

94.4 
165.2 
226.6 
2:<7.7 
167.9 
86.0 
74.7 

115.7 
249.6 

21.8 
250.1 

4 4.2 
328.1 
1 i 5.9 
275.7 
190.0 
fit. 1 

49.* 
36.2 

4,2 
158.0 

173.8 
5(».1 

161.5 
112.(» 
243.4 
2 49.1 

1 178.5 
158.0 
292.3 

60 .4 
48.7 i 
13.1 I 
47.4 
12.6 
12.6 j 
30.9 
85.1 
57-0 I 
31.0 j 
29.3 1 

49.7 
48.0 
79.6 
83.5 
32.6 
19.1 
71.8 
84.4 
18.1 
85.0 
07.2 
00.9 
08.2 
40.1 
11.4 
18.9 
38.2 
74.0 
13.1 
49 I 
12 C, 
12.6 
ie.9 
20 3 
57.8 
C. 1.5 
C.I II 
C.C..1 
KM 
71.3 
40.9 

1 4.1 
51.4 
23.1 
13.1 
10.2 
87.9 
ft s 
59.0 
32.8 
56.1 
87.8 
13.9 
54.4 
1 (».8 
23.0 
80.0 
11.4 
63.0 
21.3 
13.1 
84.5 
79.0 
48.2 
79.3 
28.2 
798 
85.4 
42.0 
13.1 

7.9 

1.255 I 
0.402 
(»338 
1.4S 1 
(».856 
0.856 
0.050 
0.664 
1.876 
1.538 1 
(».634 
0.829 
0.043 
2.115 I 
1.767 
1.485 
(».488 
(».329 
0.320 
0.337 ! 
0.960 I 
1.159 
0.894 
1.081 
(».565 
1.700 
1.173 
0.984 
0.141 , 
0.337 
0.913 
0.861 
0.861 
1 250 
1,092 
0.909 
0.307 
(».173 
2.045 
0.277 
0.648 
0.799 
I 35s 
2.194 
0.567 j 
0.337 
1.831 
0.772 
0.621 
0.3(17 
<1747 
0 563 

' l .ooy 
1 1.170 
! I.(»26 

0.769 
1.210 
0.554 
1.69 4 
0.578 
1.487 
0.341 
0.201 
1.197 
1.307 
(»293 
0.954 
0.921 
0 822 
1. 889 
0.340 
0.981 

39.66 
2.216 

1 9 4 9 
3.52'I 
8.519 
3.146 

IT |8 

0 
249.8 (».99n It 

3.3(M» 0.847 I) 
2721 0.992 1» 

6.608 0,757 l> 
6.601 (»757 O 
5.581 0,793 I) 

73.7 0.962 I) 

6.321 15.89 
02 99 500 

123 1390 
489 10818 

17.8 

0.757 I) 
0.990 It 
0.993 1» 
1 (MM» I) 

It 
0.999 It 

K 
0.973 1» 
1.000 It 

It 
2.215 8.296 (» 8 48 1) 

I O 
I I) 

412 8375 (»,99S I) 
9 40 28800 (».999 11 

I) 
7.462 0.555 I» 
6.390 0.669 1» 

6550 0.997 I) 
i  I ) ,  

8.297 0.8 4* l> 
1,053 It 

6.621 0.756 I» 
6,619 0.756 I» 

60.7 0.919 l>: 
' It 

785 (».989 It 
I» 

1.001 It 
R 
it 
it 

1309 0.993 I) 
997 
5(8» 
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dfckklk 

de Vico. 
(Julia. 

Brorsen. 
de Vico. 
de Vico en Hind. 
C. H. F. Peters. 
Brorsen. 
de Vico. 
Hind. 
(olla. 
Mauvais. 
Scbweiser. 
Brorsen. 
Miss Mitchell. 
Petersen. 

Petersen. 
Goujon. 
Schweirer. 
Petersen, 
Bond. 

3.819 
3.444 

11:» 

2.215 

8.526 
3.525 

15.44 

85.1 

119.6 
99.8 
63 

2.215 

3.139 
867 

38.05 
1 82 
835 

3.440 
5.726 
3.139 

3 813 
162.3 
330 

2.218 

0986 I) 
(» 966 |{ 

It 
8.296 0.848 I) 

;R 

5.562 0.802 I) 
7040 0.999 It 
235 0.980 1» 
2463 0 997 It 
6143 0.997 R 

6.380 0.660 I) 
13.70 0.821 I» 

5.560 0.755 1) 
I) 
R 

7.445 0.566 I) 
18HO (».996 It 
6000 

3.304 

d'Arrest. 
Bror«cn. 
Brorsen. 

Wcstphal. 
Secchi. 
Schweixer. 
K linker Cues, 
Bruha*. 
van A rid ale, 

Klinkerfucs 
klinkerfues. 
Winnccke en Dien. 
Schwcizcr. 
Donati. 

Brnhns. 
d'Arrest. 
Bruhns. 
Klinkirfurs, 
S. H. F. Peters. 
klinkerfues. 
l»onati en van Arsdale. 

Tuttle. 
W'innecke. 
Tuttle. 
Bruhns, 

Donati. 
Tuttle. 

55.cis 
56.1 

415 
420 

(».996 It 
(».846 D 

It Tempel. 
I) Liais. 
I) It.imker. 
D 
It Tempel. 

(».983 1» Thatcher. 
0.9S5 I) Tebbutt. 

R Tuttle. 
0.847 D 

R Schmidt en Tempel. 
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224 22.9 Aug. 1862 341 .7 137 4 06 .4 0.963 24.85 124 0.961 1. Tultle. 
225 28.2 Dec 1862 12:).2 355.7 12.4 0.803 R Kespighi. 
226 3,5 Mr. 1H63 191.4 116.9 85.4 0.795 1> Bruhni. 
227 41) April 1863 247.3 251.3 67.4 1 OM H klinktrfues. 
228 20 'J April 1863 305.8 250.2 85.5 0.IM i> Kespiglii. 
22'J ü.fi Nov. 1803 94.7 97.5 78 1 0.707 1» Tempel. 
2*0 27.H Dec. 1863 60.4 304.7 64.5 0.772 1» Ke*pi){bi. 
231 29.2 Dec. 1H63 183.1 1050 83.3 1 tia Dl Bkker. 
232 27 7 Juli 1864 185.5 174.9 45.0 tl 664 11 Dunati. 

ttt 15 tl Aug. 1864 304 2 95.2 1.9 0JM K Tempel. 
234 11.8 Oct. 1S64 159 5 31.7 70.2 0.934 K Dunuti en Touto«iut 
235 If 1 DM 1864 231.7 203.2 48.9 0.771 D Baker. 
IM 27.7 Dec. 1864 162.4 340.9 17.1 1.115 K BrniiDi. 
237 14 3 Jan. 1865 141.3 253 1 87.5 0.026 |{ 
238 1 1 2 Jan. 1«66 60.5 231.4 17.3 0.977 10.82 33.18 0.905 R Tempel. 
23« lUlMan. 1807 7.-) • 78.6 18.2 1.574 10.42 ."13.62 OH 19 D Coggit. 
240 23 H Mei 1867 236.0 101.2 6.4 1.174 3.173 5.652 0.862 D Tempel. 
211 7.0 Xov. 1867 276.4 65.0 83 4 0.330 1! Biiker. 

(171) 17.4 April iHfiS 116.0 101.2 29.4 0.625 ^ilo 5.484 0.808 I> 

242 2ft " Juni 1868 287.1 63.7 48.2 0.582 K' Wlnncckc 
(%) 15.0 Sept. 1K6S 15S.2 334.6 13.1 0.334 3 212 3.289 0.849 li 

(131) 30.0 Juni 1869 275.9 113.6 10.8 M ;ss 3.151 5.599 0.750 11 

243 10.0 Oct. 1H69 123.2 31 1.5 »•18.3 1.231 K Temiiel. 
244 2o y Nov. 1S69 n 3 292.7 6.9 1.103 li VHML 
245 13.y Juli 1870 303.4 141 5 5H 1 I.IMI; 1.' Winnecke. 
240 2.2 Sept. 1H7«I 18.0 12.9 80 7 1.817 |{ Cuggia. 

(I8U) tS • -s- i't. 1870 31H.7 1 46 4 15.7 1.280 8.507 6.57 0.635 D 
247 10.9 Dec 1870 4.1 94.7 »2.7 0.389 K Winnecke. 

Op Plrnit 7 /ijn kometen atp'lMH 'L I. Fig. II stelt <le -i himne komeet \.III  Donati Niin 
liet jaar 1858 voor. zooals /.ij zieli op «len vijlilen Oetoher tuin liet oiigewa|ion<l ^ \eit«K»ii.le; 
«Ie ster nevens de kern is An turns of'« Ifootis. tie ^ekronnle lKNit<lsta:ii t \vor«lt l»ree«ler iiiiar 

mate men licit verder van de kern verwijdert, maar tevens zwakker van lirlit: de Iwidi' lluuvve 
reeds vengeinN>inde hijstaarten waren alleen te zien nis men met groote aandaeht de ko­
meet iN'selionwde. 

Fig. 1- vert«H»iit dezelfde komeet, /.«muiIs /ij op tien t>fttd»er in tien kijker p-zieii i- nn-n 
zi«'t van de kleine srliitterende kein het lieht nitstiulen en vele lifhtseettiren zijn/eer keimt'lijk: 
midden door den staart l«iopt een donkere zwarte streep, tlie haar in tweei n st heidt. Zij i^ in 
de nahijlieitl van de kern aan Is.'itle randen even lieltler en «Ie ongelijklieiil in lirlit npenhaart 
zich eerst op een grooten afstaiul van tli kern. 

Kig. I.'l stelt de komeet van Hal lev voor. zooals zij op den Oetolter IKC» met het tm-
gewaiiend oog gezien is: tie kern is omgeven van een nevelaehtig omhulsel, tie staart hijna 
overal even hreed en sterk in lit ht afbeinentl. naarmate men zieh meer van tie kfi n vervvijtlert. 

Fig. li verttHint tie srliitterende komeet van het jaar ISll. ztwials /ij tip tien ItH'" Septemher 
geteekentl vvertl: tie kern is zeer helder en vrij groot, tie staart is vtioizien van /eer lichte 
randen, heeft in het midden een donkere streep, en hreidt zit h natirinate men vertier van tie 
kern afgaat naar l>eitle zijtien gelijkmatig nit. terwijl luj hij tie komeet van het jaar IHTiS aan 
de eene zijtle hol en aan tie andere IM»I was. 

v a 11 • tlt Rterren. ineteort v uurkogels. 

Het verst hijnen van deze iK-hanu n i^ liekeml. en wie den hemel slechts met eenigt' aamlat ht 
Iwsthtinwil heeft, zal wel eens een lirlitgevend votM'werp vvaargentunen hehhen. tlat zieh aan 
tien hemel plotseling vertoont, met groote snelheitl Itxidreehl t»l" in sehuinsrhe richting nit tien 
hemel op tie a art Ie, zelden in tegenovergesteMe richting, valt, en na eenigt- secimden tip klei­
nere of grot iter e ht»og<e venlwijnt. (li.'ineenlijk ziet men «leze licht verschijnselen 'savontls til 
ties nachts, en shnrhts enkele malen heeft men hij een lievvolkten hemel t»f hij volkomen 
heldere lucht over tlag meteoren gezien. 

Vallende sterren, vuurkogels en aërolithen zijn naar het scliijnt lichamen van tlt /. ||t|e natunr. 
tlie zich alleen tuitlerscheitltMi d»M»r hunne giiMttte. wellicht ook een weinig in hunne chemi­
sche samenstelling verschillen. Het talrijkst zijn t|e vallen sterren, en de gemiddelde hoogte 
waartip zij zich aan tuis vertoonen vvtutlt geschat op ló mijlen, tie snelheitl harer beweging 
bedraagt gemitltleld (t mijlen iu tie set-iuitle. en kan van •( tt»t i mijlen iN'ltitipi'ii. 

l it het groote aantal tlat men ziet leitlt men af, dat biniifii 'Ü uren er <»|» tie ge lice le 

oppervlakte tier aaide gewoonlijk niet meer dan 7^ millioen gezien kunnen wortlen. en bij uit-
zontleiing is haar aantal zoo groot geweest, tlat tie meteoren als sneeuwvltikken den geheelen 
hemel tltMirkruisten. Herttemd is tic regen van vallentle sterren, op den l^" Novemlier l7fHI 
door Hninboltlt en Bonplantl in Amerika gezien en waarvan eersigenoenitlf geleerde bewezen 
heeft. »lat hij irelijktijdig waargt>noineii is tip ••ene vlakte-ruimte van IfcJltMM» vierkante mijlen. 
Op tien 1*W"' Ntiviinlier ls;i;{ vielen er weder eene ztio groote menigte vallentle sterren, dat 
naar eene schatting van Arago geduivntlf tlrie uren op eene waarnemingsplaats minstens 
! millitM>n gezien kon wortlen. Op tien nacht tus^t hen tien I• l*1*" en IV'1"' N't»vend>er I80ti «'ti 
f8t»7 hatltleii wetlerttm dergelijke regens van vallentle sterren plaats, en tie periode van inj 
jaren, waarin men vernitieddetlat tie terugkeer van zoogenaamde vallentlt; sterren-zwermen plaats 
moest liehhen. werd tlaiiitltior volkomen zeker. 

l it hel terugkeeren van het vt'rschijnsel in versrheitlene op elkandei vtdgentle jaren heeft 
men afgeleitl. tlat tie groep inillittenen mijlen lang nitiet zijn en een loopbaan moet hehhen. 
wier perilielimn in de nabij heit I van onze aarde ligt en wier aphelium tot de loopbaan van l'i anus 
reikt: tie loopliaan van deze groep is tlus een zeer langwerpige ellips. Omdat het punt aan 
den hemel, van waar tie afzonderlijke vallentle sterren schijnen te komen, in het sterrenlieeld 
tie Leeuw ligt, heeft men deze gntep de Leon id en genoemd. Ken andere gmep. tlie wij in 
Vugustus en wel t>p tien HH ,n zien. en die uit het sterrenbeeld l'erseiis komt. heet tie Pe r-
seiden, en volgens de berekening moet deze gmep "J-!'Mi mill, mijlen lang en 1 mill, mijl 
breed zijn. Andere grtiepen zijn in April en in andere maanden zichtliaar en hoogst waarsehijnlijk 
Instaan er in tuis ztuinestelsel eene groote menigte van dergelijke groe|»en. 

Onitlat tie ItNiphanen. welke men Iwrekentle. met dir van enkele ktmielen. h. v. tie ItMtpbaan 
van de NovendiergrtM'p met tlie van ktnneet I 18tM», tlie van tie AugiistusgrtM-p met tie l«M>f)-
baan van komeet III iHtiti. bijna overeenkwamen, heeft men Iwrweertl tlat tie grtiejien van val­
lentle sterren niets antltM's zijn tlan tlt? nog vtNirhanden zijntle ttverblijfsels van kometen, waar­
uit zich tli» gi t iepen van vallentle sterren gevormd hehhen. 

he s|»ectra van tie kernen der meteoren — men onderscheidt een kern en een staart — 
zijn meestal onafgebroken, terwijl men met uitzondering van violet alle kleuren van het zonne-
spectrum ziet. in enkele gevallen echter heeft het geel in het s|»ertrum tie overhand: ztm is 
bij tie Augnstiis-nieteoreii tie gele streep het helderst, terwijl bij tit- Novemlier-meteoren 
het blauwgroen en staalgrauw het sterkst in het spivtrum spreekt en hoiiit>geen schijnt te zijn. 
Ook ontbreekt tie gele streep, welke zich in tie staarten van tlt- Aiigustus-nieteoren vertoont, in tlie van 
tie Noveiiiber-meteoreii. en alzoo liestajit er in tie st heikuiitlige samenstelling dei Letmitlen en 
tier Perseitien een onderscheid, terwijl tie kernen hij beide schijnen te beslaan uit een vaste 
stof van dezelfde sainenstelling. l it het weinige, tlat wij weten, volgt dat de gniepen van 
vallentle sterren van kosmlschen oorsprong zijn t n uit tie diepte van het wereldruim als spo-
rudist-he verschijnselen in hvperUilischeof paraliolisrlie looplnmen tot ons komen, of wel zieh in 
geslotene banen In-wegen, welkt ontstaan dooi tie aantrekkingskracht van do zon en van tie 
grtMilere 
sen zijn 

planeten en. gelijkv«>rmig 
, in wier eene brandpunt 

iian tie ItNiphanen tier |ieri<Nlische ktiineten. langvvei pige ellip-

ile ztm staat. 

III. m: NATI l UKI NUMiK STF.IIHKNKI MM.. 

Onder tie algemeene eigt>nst-hap|ien. tlif wij aan alle lichamen toekennen, b. v. grtititte. 
vorm, ondoordringbaarheid. it tmk tie vera in lering van hunne plaats in tie ruimte, welke 
wij tie beweging noemen en waardoor tie lichamen nader bij elkander komen of zich van elk-
an Ier verwijderen, he tNirzaak van tie Im-weging en tie werking, welke de lichamen wederkee-
rig op elkander uittK-fenen. ntH'inen wij kracht. Zonder tot nu ttie te weten, wat eigenlijk 
kracht is. 

De tnsschen de kleinste atomen van een lichaam werkende kracht. welker werkingskring 
zeer eng is en waardoor de samenhang, tie vastheid en tie diehtheid van tlat lichaam ontstaat, 
normen wij moleeulaire kracht of moleculaire aantrekking, daarentegen heet tlie kracht welke 
teweegbrengt, dat een lichaam tip gitioten afstand op een antler werkt en welke tie beweging 
van lichamen om elkander vertiorzaakt. tie algemeene aantrekkingskracht, tie alge-
mee ne z w a a r tek ra c li t of tie g ra v i t e i t. 

Ken gevtilg van tie werking tier zwaartekracht is onder anderen tiok tie val tier lichamen op 
onze aarde, en deze vrije val moet Newton op het denkbeeld gebracht hebben om te tintler-
z.tieken of niet dezelfde kracht, welke de lichamen naar tie aarde trekt, tiok tie maan aantrekt 
en tie lie weg ing Viin tie maan om tie aarde veroorzaakt, he maan nitiest namelijk, indien zij 
niet door tie aarde aangetrokken vvertl. in tie laatste richting harer beweging voort blijven gaan 
en zich this altijd vertier van de aarde verwijderen: door tie aantrekkingskracht nadert zij zooals 
ietier vrijvallend lichaam tot tie aarde, en uit beide gelijktijdig liestaande bewegingen, waarvan 
de eene tangentiaal en de andere radiaal is. ontstaat tie samengestelde, ten gevolge waarvan zij 
een geslotene baan om tie aarde liesehrijft. 

htior vergelijking van tie snelheid waarmede tie lit-liamen op tie aarde vallen met tlie waar­
mede de maan tot tie aarde nadert, vond Newton, tlat tie eerstgenoemde omtrent -WOO malen 



-TKHHFNKt Nt F. 

tiunlt' 
«'venreiliK is aan 

licluuiK'ii 

ilk' 

ir|o«)ti'r is «lan <l«' luatsi'/i'iiiH'imlr "'ii oinilat «li- maaii ni.ib'ii \aii '!• 
is dan do straal .In aanl.- lan_' is. M»K>t liij «lat .1.' luuitivkkin^kiiuhl 
d e  t w e e d e  i n o c l i t e n  d e r  a t ' s l a n d e n  w a a i o i i  z i j  w e r k t .  . ,  i .  . . .  

Is in ll 'rfMi \\;iv n.'nvi.hi Kijii i lol Ar/v •/.•wirhti-.' uitkomst p'makt. hij lia.l  erhlor \.m»i 

do iiiiddcHijn der i tr.l.- .•.•ru' onjiii^o \\;ii«rdo aanKonoiiwn .'ii liet v«*rsolnl tussi ion do ben-keiKlo 
Mirlh. id waariiioili* .1.- maan d.- aard.' m.H-t vallon on do NVAAR^OMHNON.-UMlm.-0011/.ovon.l.-
I. i'l \an hot •.'i'lioolo iMvlra^. wolk vrrsrliil liom «ir toe bnirlit «»ni hol ondoiiook W laton vaivn. 
K.., s| ion. Iiij in hot U'**l d.-. nit do -ri-a;. Ifnelin^ van IN.anl ^ovondon.'. afiiiotin^n van 
do aanlo nanwk.-mi- \. rkro^.n liad. LM-rok.-nde liij o|niioiiN\. vond do volkoinono ovei-i^n-
<ti'ininin'? INSU LT,MI IM I. k. nin- on vvaarnoinin^ < n kwam hij tot «lo ontdokkinL' van «loze IH--
lan'-ri|ki w.t. I, ü.:. oiid.-./o. I.in-rn Iriddm Now ton tot do nitlnvidm-r van do wol, .Ho loor.lo 
dal do lii niollirlianion . Ikand. r ....k ..ndn lin^ n ui vorhondiii}: himnt-r niassa s aantrokkon on 
d.- rojrol; do aanlrokkinir Viin iodor lirliaain i> jrolijk aan zijn.- massa oold door «lo IvvooUe 
nuulit \an /ijn a1si:iiid. is do friondstolling dor natnnrknn.li^' strnvnkundo. 

Nrwtun im 'vciiiti 'i /1'im• out l. kkin-ron in omi hork getilold: ., Piim ipia |iliiloso|iliia nalnralis 
iiiathonialira" h»sr.. .-n nit de wol der aantivkkin^ laten zioh, vooral als men two» 
aannromt. do l.iuphaih-ii d. r In^do li. l.a om olkandei U-|Mlen. torvvijl daaruit v.^t «lat 

Umi'ii iiiinier kfyi'Kn'ilfii zijn. ,, 
II. nvooili" • Hik ! '• i". 'U wiMill»aiiii ' ii). ' i '>IUilii 

«aini.vi . . .vn .Ier,If li, lüUlif terwijl uil.' ,ln,- ,'lkilll,l,-r irul,»-,! 
uit,„"l ' , ' l i , ' l i .  ,H ,1, '  l- 'Uiliiv VMII , li '  iH'Wr'. ' in;. '  ,I, 'I  , ln. '  li,  n,»'i"l l";"'11 ' '1 ," '1  

, 1 , . ,  . I r i r  l i ,  1 , . i n , , 1 1 .  «,'lk MHiiü-mk ln'lnKirt t " !  , 1 , '  I i i ,«'i , ' l ijk-l, '  in ,l, ' - ( , ' n , ' i i k i i i i ,l,' voiii - k , ^  

nil, '  , ' i i  ,liii  /. , '11- I Miiiln vim ,1,- wiskiinil, '  imK v„ll, ' , lix i s '  
| l . .  v, 'nl, ' ,  li ,i '- '  .I , '1 in ,in» /„uiuM.'lsi ' l  I-  , ' ,IHi'i '  «uoiluinc, ilul IMJ lii ' l  mtv,"-

i , 1 , . ,  I „ ' i ' , ' k , ' i i i i i u r i * n  Iwli1'' II, 'ii'I, '  ,1,' Im 'wi"jiityf ,1,',' li,'iiii'lll,'liniiH'n wvwulijk,' v,'r,'"iiviiuiliL'iii^, ii 
knniii'ii w„i.l,'ii .nu::,'l,i.i, lil. I>,' mu-u v.iu IK L ,','ntiu.illi,'lKiani. ,li' zi.n, nv.'itiylt • vim ,1,' 
..,„„1.1,' iilun,','i .lunii,',. lis \v,j ..','/i,'ii liohUn. luw inulin. ,mi van uil,' |.liini'len t.-

Tim i Ml.'ii, ll„\, ' i i ,ll, n /.iin ,1,' | , luni '1,'ii /,','1 M'I \,'rvv,j,l,'i',l en ,»,i,'n,'n 
'iii.ii',uii Wi-iui. iiivliN',1 „|I i'lkiinilii uil. ,11 t,'nu,'V.il^,',li«rvaii Zijn .Ie i«l«i|kin)i.'n. wvlk.' ,1,' 

|,lun,'l,'n ,1,1,11 har,' \v,',l,'ik,','ii^,' aiinti.'kkin^.'n in liuiv i.v.'luiuli^,' l,i„|iliuini ,in.l.'nni,l,'n. 
klein. Men ,lie afwijking ilen Ulan, van slniin^en ui jierturlnities. 

1 lui.lat alz .Ni in liet alp' liel -aiuentrelH-n van vele ,liuiil," 'KnnrtiK,-nni»tiiii ,li«-

li.ilen ,1, '  sturingen zi' . ' i  „fiin^ zijn. ii  liet -, ' ,1.1' l , '„l.l  .1. '  In'li 'k. ' iiin^en vuur 

iilaneten le M'li. ' i . l . ' i i .  z.H„lat .laanluoi t. '  gelijkei 'tij .l  altijil  

, le gest.mnle en ,1, '  stunai 1. '  | i  
• reniH'lii.le naam. liet | inil,l . ' l iul 

''On'l,'''' ,!. v.T-' liill. ul i-lan.lisfliiilen. «aanl Ie l.eivkeiiiiv van stoliiven vel.envaMl-
li.nl wunlt. 1,,'liimil „,,k .1.'/,'. ilat ,1' I.M,|,l,an. ii .|.'i |ililll,'t.'n ten .i|,z.i, lite van ,le ,', ll|itica 
\veini„ hellen en ,lus lie «tainl ,lei haan ,l,.ui' lien Stuivn.len invl I «eiing M'fan.lert 
al ,le I,H, | , lianen ,1e, | i lan, 'l . 'n „e/.auieiiHjk in één \l.ik liljfen ililll  zuilile haai'  

|„.t „rheel niet vemil.lel ell. H i j  .Ie klei... ' [.lalieten. «ie. I„„|,hanen teil „ | i Z I , ' l .te val eellj. 

tiei tul :;ri hellin" li. hl kinnen. v.Hiral Jn|,it,'i . annzienlijke '.luimden lil .Ie 
kniMiuell V,»,l. I ' J ' I I .  „,111Mb I .,n.|i„ll,'i I i- ,K.k hij lie (tliote | , l  I Ie MIJ  kleine 
evrentri, iteii .„ iu lien alle l,«,|,han,'n enkel- waren. „.n,l,'n ,le lialve «ruule assen altijil geheel 
IIIIV.'I an.l.i.l hle.ell. I>,.k hie. maken le klem,' |.l,nieten w.ll.'l .s'll.' uitz let 1111-'. .laai hij 
velen van ha m i' , a, entrieiteil • he.h aa.m. i wijl 'li" .lel Uij.haail van Met.'linn» met mi-er 

dan ! en dio van Jnpil' i no^ niot is. 
|)c storin^on dor kloino pianoion. wolko d«Mtr hniim' jrr«H»ter 

/.eer aintzieiih'k ziin. „even .laaniln zeer S'ielijkhiilen, 
i- hei in hel l„i/„n,i,', fl,Kii .Ie iwinugeii van Hansen gelukt. ,le vulstivkle stnrtiijiMi ,lie zij 
ondrrvinini te henkenen. Men wgl .lat turingen volutrekt l.wken.1 /(iu. aU men /,• 
V„>, eiken willeken, 1. ..eku/ell tijll iM't'ekeilillg „lltllVlieil kllll. Hlkw Ijls |s liet , rilt, .  Vul-

, 1, lenile. ,le i„'iM',ii van een kult tiiilsverluuli te kei li. uien iMTekent .11 .lat geval a, h-
tel ' ll ' l iveluell- met k,M le tl l.el.l .j .léll het Villi .Ie storingen .  Ij Ze a I Z.. II .1. 'r-
| ii k e -turi'r'ei, en I'll l,a.„ l«',hau hi] 'Ie v,».t liet l«'gni|,lint gelileiule elenienten. ..I «H 

Mlt.etert 'Ie , ' l!l|,tis, ll , '  |.liMl- het l.-.lrau .Ier alz, lll,lerhjke sturingen. 
II, vuist,.kt,' St,ilil,„.'ll wunlen iu tvve. I.la—en v er, le,'l,l. in |,er ludiek .' eu sein '"li. 

Oui.lat .Ie a.ntli'kkiue. welke twee |,l..uelen up ,'Ika l|,l, 'r nitiH'lellell. alliall;;! van .Ie plaats 

waar zij /„1, heviinlen. en heiilu lieii ellieliaiueu I II l»'|«uil,l aantal jatvn wder 
zeir.le -Iaii,le,i niet Ih 'Irekking tut elkaii.l, . inneuieii. verkrijgen ,".k ,h' sturingen na 
van jaren. ,ln- linnen iK'paal.le jM-rMwIen. haar lulling terug en ueze storingen 
|m riodioko. 

Alle |ilanoton liter worken o|» en storon 
do iilaneten mot liotrokkinjf tot olkandor 
wolke in hol bijzonder aan don stand van 

«•t in aanmorkin; 
i drie lirhamon. 

keeren. vvaai'liii evenwel .1.' Iierimlen in tegenuverstelling van .Ie huvengenneju Ie meestal ilni-
•zenilen jaren umvatten. iiuemt men .leze smut van sturingen «aeculaire. Ilei.le klassen van 
sUiringell kniineii alzumlerlijk Mihan.lel.l en aan ,le In-rekening un,lervvnr|n'n wunlen, en 
uni .ril alg. uverzicht te verkrijgen, zullen wij .'enige van .Ie v.nirnaamsU- sturingen 1»'-

schouwen. ..... , , -, t 
ho stoi'iniron van do maan zijn, omdat do maan in veip*li|kmir van do aardo M-ij^n-ixtt «n 

haar afstand tfering is. on o|» do maan de in massa /.oovorl ^rootere zon vtMaiiainelijk iiivUkmI 

Ilituel'.-nl. van ile annle gezien grn.it.-r .Ian .lie van alle amlere heniellirhainen. 
Ikinr ,1e aa i l t n -kkingskraeht van ,le .Ie in een elli|is zieli uin ,1e aimle W-w,-g.-n.le 

lo lon"t«' dor maan tijdens nioiivvi' rn vollo maan. dus tijdnis do sy/v^ion. alli|«l 
tij '"volifons do zuiver olli|»lisoho U'wo^in^ zijn nuwst, torvvijl zij tijdons do 
ven zuuveel Iliijna I !0I te klein is. Deze sturing. het .lour lli |,|wri'liiis 

• " ' ' -n na ioderen 

di.* .ifzomlerlijko 

slcrhts drio liohanion: do zon. 
konion. i-n jui^l hierdoor is do zotM'von 
voor do ln-rekonin^on van stormden 

Indien 
stand zieli in 

maan 
grooter. dan zij volj? 
inadratnron 

k n 11 

van do maan in do vier |innton. die tnsselien do svz.v^iën en <|uadra-
n tanton, '0 grooter dan zij volgens «Ir longte tijdons de syzygiên on 

deze storing, in do ItM»' t'fiivv door don Anihisrlion storronkundi^o 

ho< It 

ontdekt, noemt 
terugkeert. 

Kvenzoo is do lengt* 
tinvn inliug«'n. in do 
oiiadratuifn zijn nuM'st: deze storm: 
Vbuiwofa ontdekt. de Variati 

Kon»* dordo penu<lioke storing van de maan 
don grootoren of kleineren afstand van do aarde 
Tvclio Ui-ahe ontdekt en wordt do jaai lijksi ho \ 

Laplaeo ontwikkelde het oorst int de tlioono de 
Kone daarvan iM'draagt niet meer dan I » en heeft ( 
ring hangt af van de afplatting van onze aarde, nog 
van do zon, en uit do storingen der maan In 

laxis dor zon. w 
eeuw ten lied rag» 

is oeno periodieke, daar zij tolken? jniloop 

i duur van ••en jaar en hangt at van 
tot de zon. zij klimt tot J0, word d«»or 
reffoning genoemd. 

storingen der maan van langere |»orioden. 
en dunr van 1^'» jaren. Kone andoio sto-
eene andere van de grootte der paiallaxis 

•ft men gevonden, dat do waarde van do parol-
Ike uit do iK'ido overgangen van Venns v«Kirbij de lonnosobijf van de vorige 

van HT»? afgeleid was, groot»-i nnx'st /ijn. 
merk waardig» • tnssriion Jnpitor en Satm-

daarin In'st iat. dat do onil«H)|»stijd van Satur-
dio van Ju|»itor kleiner dan nu was. Kuier en 

Iihm ' don analysis te veiidaren. Laplaeo vond ein-
dat. dewijl bijna vijf oinloopen van Jupiter gelijk 

Hij de storingen «Ier planoten bestaat 
nu-, die llallov ronls waargenomen heeft ei 
nils ten tijde dat llippaivhus leefde grooter e 
Lagrange |M»ogden te \ergeels deze storingen 
dolTjk dat do oorzaak er van biorin Iwstond. 
twee onitooiien van Satnrnus zijn. bij de storingen van Saturnns door Jnpite. - --
oen term ontstaat, welke klimt tot *X>0 en bij do storingen van .Inpiter dooi Satnrnus mi-
uurzaakt een an-lere. wiens gnnKste vvaanh- l-JIKI' is. nu .Ie |.-ri,«le ,lezer sturnigen v.|... 
beide planoU'U bijna IKK) jaren Im-draagt, neemt binnen dat tijdvak d.- genndd» l«U b« w« ging 
van de oene planeet t»M'. die san de audei'e al, en omgokeeiil. . . 

dn.ler d.' saeeulairo. op don stand van do haan l»etiokking hebbende stonngen van do maan 
i> ,1,- lieweghi" Ie inaaii.,lie jaarlijks ,1.11, IIP I,,',haagt de aanzien-
liikste Kent- amlere storing v.-raii.l.-rt .1.' lijn .Ier a|,s„l,-n van ,le maanliaan jaailijks ti.nt 
ilio | ;, .uitstaat .Ie aaml van -.'T.-.M-J .lagen, int .Ie tw.-eile .Ie anuliia-

listisrlio maand van dagen. 
Ook is de bemiddelde bewoging van do maan aan oeno langzame verandering onderwoip-n. 

he omloopstijd van aan is gedurende ^Mill jaren korter geworden. ^ 
hiervan ligt in d.- verandei liiklieid der exeenlrint. n van hare lo..pbaan. en mn d. zelfde imIui 

vvor.lt ,H.k .Ie I..-weging lier a|i«i,l.'n- en |ienhjn ,1,-r inaaiihaan -leeds kleiner. 
IIK1 jaren unitrent r>li*. .Ie laatste m HUI jaren uintr. voiiindert 

do 
ent 
aard' 

7 . he wiskunde 
brpaalde 

nabijheid tot .Inpiter dikwijl-
oorst in den jongsten tijd 

die 

i reeks 
niHMiit men 

elkander, en „indiit iu lange reeks van jaren 
weder denzelf.k',. stand innemen en de sturingen, 
de vlakten der I.m.|.hiinen zi.h ofienlian-n. ferng-

hi-eft .-. liter aang.-t.Kin.l. .Int de exeentri. iteit van de l.».|.l«iaii „ • . 
hui-veelheid kleiner wordt en dan weder in gruntte en hij dien uv.-rgang znll, n nuk 
de saeeiilaiil- sturingen van de maait van ti-eken verwisselen. 

Vuur ,vn dertigtal jaren hehaal.le de iiatniirkuiidi^' te, „'iiknnd tl der gnmtste z,'g,-|„a-
leu Nadal het duur I-rekening was geldeken, dat de heweglllg van ,Ie planeet I rami- ll.-t 
volk. r.l kun worden uit de .-Hi|itis. li,- h.-weging, gewijzigd duur de s .,rjn^.'i' 4 " 

-hl duur de mils lieki-nde planelen. „en van in.-er dan ., n. z.,|,l, ,.|. 
I,,. ,  n ,T,.„kl ld. dal er welli. ht nog een verwijderde planeet vooihanden k„n z,|n. 

de aan hei Irlit  a -hraelite sturingen zun.le verklaien. I „en Leven ler en Ad.u,,-

|„.1 I ill van IKill hnttne lierekenhigen hegunilen en een.' lamge planeet verumleistel-
. | . .M ,  was .1 lekking van Neptlllllls de -. llilleivndste llllku.nsl en de I - te VI 111 l i t .  

welke die zware taak aan de wetens.,hap ges, liunken heell. 
\ |  „uze gr,«,tere planet, '  11 eell algeplatten Vul l l l .  -  n k l  "  

iH'wijzell dat eene giisvurinige ui' vlueiliare massa. hehlK-nde ,',-ne diehtheid welk, 
naar "Olijke 'uf lii'paalde wetten verandert, den vurni van een «phaerulde 1 minnemeii. dn-
van een liehaam. dal „ntstnat als Hips hare kleine as „nivveii ell. 1 'J j'''^1''': 
der aljilatting laat zie „Heiden. „1 het In-In veial dezell Iirhtheid li' •» < > '• 
Veemt lu . ' l l  eene zekere diehtheid e  II hej Men „UlWel l l e lu ig s . lmlr aan ell L'aal 1,11 11 ,1,11 

iitvkn-.! na welken de aantrekking van een andei liet -phaeruidi-, he held,en moet. 
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«lan geiiuikt men tot «Ie uitkomst, «hit «Ie smj|iunt«'ii dei1 l<>u|tbaaii met het draai mosvlak v«*r-
umieren moeten, «'ii het teru^^ruan der aLH|uiniH-tiën, de precessie, is dus een noodwendig 
gevolg van tie aantivkkim/skraclit <ler maan op de sphaeruïdisch gevormde aaide. Het deel dor 
prerossio. dat alleen dtM»i de maan windt tow«'eggebra» lit. noemt men lunisolainne(t*ssie, een 
ander. veel kleiner gede<»lte moot echter «M»k ontstaan uit de aantrekking der pianeten en de 
|ilaneten precessie, welke jaarlijks niet ten volle ü',i UNlraagt, voegt ïicli l»ij de luniso-
lairpreeessie. die .'»<>"/_» <:r(M(t is. |)e verklaring der reeds door llipparclius ontdekte precessie 
en hare nauwkeurige U'iekrning is eerst mogelijk geworden. toen men «Ie aantrekkingskracht 
aan de Iterekening konde onderwerpen. 

Ook «Ie heen en weer gaande lieweging van de as der aarde, de nutatie. is een gevolg van 
de aantrekking van de maan op de aardt • en hangt te /amen mei «Ie iNtvengi'ihM'mde verande­
ring van de knuopen der maanbaan. Op Tafel II. lig is de beweging der imniI van den 
aequator /> om tie ptM>l van «Ie ecliptica 1', teweeggebracht door de precessie en tie nutatie, 
voorgesteld, echter is tie nututie, om haar zichtbaar te kunnen maken, door tie gegolfde lijn 
///» /.eer vergrt»oi afgebeeld. 

Dat eb en vloed teweeg worden gebnicbt dtM»r tie aantrekking van tie maan op het vltieiliare 
g^leelte van tie aarde, is reeds vroeger ge/egt I, dtieh tiok in onzen t la i nok ring iiHM't een eb en 
vloed plaats hehlien. en door tie dagelijksclK' veranderingeii van den kirt>nietei*stdntl en tien 
winti, wiens lichting en kracht afhangen van liet tiogenblik van den dag. worden /.ij ons 
geopenlNiard. Zij richten /.ich echter meer naar tien lt>op van tie /on dan naar dii* van tie 
maan. en tie theorie toont aan. dat tie aantrekking van iM-ide liemellichamen t»p on/e aaiile 
alleen kleine veramleringen in den Uironieterstand van nauwlijks niiHimeter tewt>eg kan 
brengen, terwijl tie overige waargenomene xeramleringen in den stand van tien buitaneter 
afhangen van tie dagelijksclie verantleiing tier teni|M'ratuur. 

he aantrekkingskracbt is niet alleen tie oorzaak, tlat tie heniellichanien in iM'paaltle loop­
hanen zich iM-wegen en tlat in tlie beweging storingen tint staan, maar t»ok brengt /.ij et-n bij-
zontler verschijnsel bij aan teweeg, hetwelk wij niet onvermeld mtigen laten. 

Kene uniwenteling van tie maan om bare as woiilt, tiaar zij steeds dezelfde zijde naar tuis 
toekeeit. in tien/elfden tijd volbracht, waarin de maan om tie aarde hare loopbaan l>eschrijtt, 
en evenztM» is ilit bet geval hij de satellieten van Jupiter en waarschijnlijk hij al tie wachters 
van ons planetenstelsel. Omdat tie wenteling van tie maan om bare :is even als die van on/e 
aarde volkomen regelmatig is, daarentegen tic beweging in tie ellips naar gelang van tien 
afstam 1 tot tie aarde nu eens sneller tlan weder langzamer plaats heelt, tins onregelmatig is, 
zien wij van tie opjiervlakte der maan nu eens een klein gedeelte meer van tl» stzijde, 
tlan wet Ier een klt-in gedeelte van tie westzijde, tlan bij eene regelmatige beweging mogelijk 
zoude zijn; men noemt tlat verschijnsel tie li brat ie, en tiaar bovendien tie rotatie-a» van d»-
maan op het vlak van hare loopbaan niet ItNNlrecht staat, maar omtrent KI0 helt, zien wij nu 
eens doelen van tie maan aan tie van tuis afgewende zijde van tie noortlp«»ol dan weder 
gedeelten aan tie van tuis afgewende zijde van tie zuidpool; het eerste verschijnsel ntteinen wij 
libratie in lengte, het tweede libratie in breedte. 

Kenige grootheden in tuis stelsel blijven tiots al tie storingen geheel onveranderlijk, zij 
zijn alleen onderwoipeii aan de periodieke storingen, tlie elkander tins na korte tijtlsverltiopen 
weder ophellen. Pot, tlie tuiverantlerlijke grtNitbetlen behoort d»- richting van tleas tier aarde; de 
afplatting van tie aardf brengt het hare er toe bij om tlie richting te liebouden. Verder is tie 
on verantlerlij k heid van den duur tier dagen uit tie omloopstijden van onze aarde 
bewezen, hoor het waarnemen van tien omloopstijd is gebleken, dut sedert men weet tlat men 
met waarnemen is liegonnen, geene verandering in tie lengte van tien dag ten bedrage van 
lóo "t'cuntIe ontstaan is. 

he groote assen tier planeten zijn wel aan kleine |teriotlieke stoiingen onderwtu-pen, 
maar in tie formnlen tlie de/e stoiingen vtMirstellen isgeentfrnif tlie aanwijst tlat tleassen even-
redig aan tien tijtl kleiner of grooter wortlen. en niet alleen vtior tie gitMitere teriiit>n (ter­
men van tie eerste orde) maar tmk voor kleinere storingen van tie tweede orde is dit streng 
wiskundig aangettioiid. 

Over het ontstaan \an het wereldstelsel bestaan alleen hvpothesen en tlie van Kant, 
eveneens geheel zelfstandig tltHir l.aplace grgeven. beert nog tien meesten bijval gevonden. 
Volgens die hviMithese was er in tien beginne in het wereldriiim eene lichte, tlunne ma^sa 
(nevelinassa) verbreitl. die tloortle eene of antlere otuzaak in wentelentle bewt-ging is gekomen, 
htior die wenteling ln-bben zich eerst ringen gevormd en een /tMxlanig ringenntelsel treilen wij 
' ".I Saturn us aan. he meeste van dit- ringen zijn echter verbroken en uit tie sddus gevormde 
stukken /ijn rtuide lichamen, de planeten, tengevolge van eene /ekere veitlichting tuitstaan; 
tie inaan kan men zich tip gelijkt' wijze ontstaan tienken. he nevelmassa zien wij htsigst waar-
schijiiliik nog bij dt> kometen, tlie wellicht /ieh nog kunnen verdichten of ook wel oplossen. De 
\eibreking van een ring in vele stukken zoude dan tie vorming van tie groep tier kleine pla­
neten tengevolge gehad moeten hebben. 

I V ,  D E  P R A K T I S C H E  S T E  K R E  N  K  l ' N  0  E .  
(Plaat K. •>, 10.) 

a) De werktuigen der oudheid. 

he inrichting tier sterrenkundige werktuigen is aan tie drie hotiftlvlakken, welkt; wij in de 
sterrenkunde hebben loeren kennen, ontleend. De horizon wordt vertegenwooitligtl dooreen 
cirkel, welke om een verticale as, die dus naar liet zt nith gericht is. gtnlraaid kan worden, 
terwijl tie hoogten gemeten kunnen worden door middel van een geheelen cirkel of ook wel 
een gedeelte welke ItHidreclit staat op tien zot» evengenoemden. 

Met Im-trekking tol tien aetpiatttr heeft men werktuigen niet aan den aemiator evenwijdig lig-
gentle cirkels waarop men den uurhoek afleest; loodrecht tip dezen cirkel staat een as even­
wijdig aan tie wereldas. tip welke wederom eene andere as loodrecht staat tlie eene cirkel 
draagt, welke tie declinatiën of |itiolsafstantlen tier bemellichanien aanwijst. 

Kindelijk lieert men nog werktuigen met lietrekking Itit de ecliplita, met cirkels. welke aan 
d.' ecliptica evenwijdig gesteld kunnen worden en tie lengten tier hemellichamen aangeven, 
terwijl men op ItNNlrecht daarop staande cirkels de breedten alleest. 

De beide eerste sooilen van werktuigen zijn nn alleen in gebruik, terwijl tie laatstge­
noemde siNu t thans weinig meer wordt aangewend, he azimiitliaal-en btNigtewerkluigei) waren 
echter reith in de vrtn-ge oudheid liekend, IKN-WOI in de vorste verte niet in die volkomenheid 
waarin wij ze nu IN '/.itten. Het eenvoudigste ht logte werk tuig, waarmetle tie hoogte van tie 
zon gemeten kan worden, is een verticale stok, welks schaduw tip een honzontaal vlak alleen 
beboert gemeten te worden, om nit tie lengte van tien stok tie tijdelijke hoogte van de zon ge­
makkelijk te kunnen lierekenen. Dit werktuig is tie (iuonion en wel bet oudste sterrenkundig 
werktuig tlat liestaat. 

Kenige gnomons zijn bijzonder beniemd geworden; zoo liet Augustus den oln-lisk van Sesos-
tratus ter lengte van '-W nietei*s te lltimt» op bet veld van Mars oprichten, om zooals l'linius 
zegt. tie lengte van de dagen en de nachten te kennen; in l'JTS liet Coschuking in Peking 
een gntimtin van hi meters hoogte btiiiwen. in I'Mi? richtte Paul Toscanelli in de ktM^Kd van 
tie ('albetlraal te Floituite «>en gnomon van 1H) nieters Isiven den lieganen grontl op. in I651i 
Cassini te Kologne een gnomon van nieters hoogte enz. enz. 

Wordt tie stek evenwijdig aan tie as van tie aarde en daarbij een horizontaal, verticaal of 
een vlak in welke richting tNik opgesteld, waarop de schaduw van tien stok vallen kan. tlan 
verkrijgt men een zonnewijzer, welk werktuig in tie oudheid ook veelvuldig gebruikt werd. 

he sterrenkundigen van tie Alexandrijnsche school hedienden zit h van een werktuig, samen­
gesteld uil drie linialen, van welke een verticaal weitl vastgezet, tie andere daarentegen ver-

j schuifbaar waren; zij noemden datwerktuig Triquetrum, en zulk een werktuig is door Ho-
lemaeiis in de ,, Almagest'" Inschreven. 

Ttil dezelfden InlitNiren ook reeds de cirkels, welke zoowel verticaal als horizontaal, even­
wijdig aan tien aetpialor en aan tie ecliptica samen werden vereenigtl en een ringkogel of 
sphaera armillaris gentMuotl werden. Zij /ijn Is dtNir Hip|iiirehiis en hltilomaeiis gebruikt 
gevvonlen en waren in «Ie oudheid bestemd tot hel bepalen van lengte en breedte. 

Plaat in. lig. li geeft eene af beelding van ztNNlanig eene sphaera amiillaris, zooals /ij. meer 
volkomen gebouwtl. na tie middeleeuwen nog in gebruik was. 

Ken in lateien tijtl uitgevonden werktuig is een verdeelde cirkel (hiaat 10. lig. i) voorzien 
van vaststaande vizieren AA en draaibare rr, astrolabium genoemd, tlat om hoogten te 
nieten, aan den ring d werd opgehangen, terwijl voor het nieten van horizontale hoeken het 
instrument evenwijdig aan bef vlak van den bori/on gesteld werd. 

Hoogte-cirkels en tiok gedeelten van cirkels, qnadrant en. IjehtNiren getleehelijk reeds (til 
tien vrtlegeren maar ttx-b meer (til den nieuweren tijtl, en ook beeft men tie vereeniging van 
een boiizontalen met een verticalen cirkel ttil een werktuig, welk werktuig nu een nniversaal 
instrument gentN>nitl wordt, terwijl deze s«mii1 van werktuigen in tien nieuweren tijtl tot eene 
groote volkomeiiheitl gelmicht /ijn. Zoo heeft b. \. I'lng lieiuli zijne storphmtsen met een qua-
tlrant waargenomen. Naar tie mededeeling van een Turksch gesrhiedsi hrij\er heeft dit t|iiadrant 
een straal van omtrent t'i(> nieters gehad. \ oor bij/ontlere verschijnselen welke tie ouden waar­
namen. b. v. zonsverduisteringen. bepaalden zij tien bij tlie verschijnselen behoorenden tijtl met 
een der gentienide werktuigen, terwijl /ij tie lengte en breedte van het hemellichaam gedeel­
telijk uit het zichtbaar worden en ven Kviin..,, .I..S liniii'llirlmiinis l.r lvk..|,.lr„. 

he latere waarnemingen, tltsir Uegiomontanus, \\alther in Nurnlierg, d< n landgraaf van 
Hessen, en Tvchti volliracht. Iiestontlen vtKirnanlelijk in het meten van de afstanden tus-
schen tlie hemellichamen, wier plaatsen /.ij Ik.,»!,..! wiltli>n, en bekende vaste sterren, waaruit 
zij tlan tie Itedoelde plaatsen lierekenden. 

b) f ilriudingeu bel re ff rude de verbetering van werklui gen; nu merken. 

he vraagstukken tier pniktische sterrenkuntle verkregen een geheel antlere gedunnfe, toen 
tie hortugees Nunne/ i Nonius) 15i'i vtnirsloeg, ten einde bet aflezen tier verdeelingen op tie 
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werktuiffen schoi ner te maken, om vele. e< liter on.le. linp velschillende, verdeelmgen aan te hiengen. 
en de Help PI'te, Wernei'(Wrniei, IC,:)L kleinen hul|.hoop. den vennrr ..( ncmius iinmT, .• 
wicn- in een «einip Rinotere ..f kleinere tussihenruiii.len had dan de v ei, eelmp op hel 
instrument /elf. waardoor het mogelijk «enl. onderufdeelingen met /ekerhc'id ie V».pal,.„. 

Ker*t later, ten tijde der vorig. uw. werden .Ie veideelingen „„1 rosro^Mi. vvier mime 
li*,st l,r»M'\en de ond. rdet l.-,, aanpavn. afgelegen. Na ,!,• n,lvn.,hnp van .h n ven,.k,.|ke, m het 

UiOH. Holland-che L-.-zi. ht-kulldipen. «aarsrlnjldijk .et roi-t 
1,, l-'n^lsi linian (iawoifrne i«i iu't jiuii liet dnuleiuwt m liet biaml-

;ils iiuH tinstriiiiM'iit t»' p'liMiikcri. na<lat M<»rin, 
liiiil weU'ii te verbin-

l.ippersley, bracht •!<' Kngelsehman 
punt van den kijker, met het dorl om 
I-en Krans. h -tenenkundipe in UW den kijker met la l 
den. He Knp. ls, he sterrenkim.lipe Klamste was .Ie eerste, .he een mei e. n kijkn 
rust ni.,ur.pMdrant gehmlkle in verhand i.hI eeu uurwerk, ter l»pahnp van s.erplaal^n.;!. 
daar. eene nauwkeuriphoid va. vvaamemmgen lot op 10 seeunden ve k.eep. lei-vv.jl 

zelfs* Tvrho Brahe. de hoopten «lecht» o|niiiiiuten na lx'|»alen konUen «'n VIIM'-

' liip|»anhus 
zijne voorgangers, 
per fouten l»-paan worden van 10 minuten, hij IHoloim.eus on H.ppaivhie . 
van praden en meer I wel /.ij nden tot op l minuten nauwkeunp te kun-

""llVrlaWoefde daarop aan de gr.«.t>l niopelijke nauwkeui ij.d.oid te p. ven. M. n 
vervaardipde ze van vrij aaniienlijke proolle. v.-.r/ag ze van een veri. ki.iker. weksdraai-
punt in het middelpunt va. verd.-elinp lag. hr... ht aan hel andere em.le van den kijker 
Ion vernier of nonius aan en stelde het werktuig, «m hel de prootsi gehjke vasihe.d en 
Mevigheid te peven. aan een iu de ri.hting van zuiden naar n.«.r.len pel>«uw.len 
.Meridiaan op. Mei zulke ... u nr .| u a d ra n I e n kan nien .nel de prooisi, 
h.Htplen van l.en.elli. ha iu den meridiaan hepalen. en kent ...en d. 
den aeunalor dan verkriipt onmiddellijk le.l.nat.e der 

()|, |,|. |(i 15 jv ,., n iiiiniiqua»h:int afjr' lwe!»! z«»oals 1 vt lm tr «'t n iK-zat. 

iliir meters lan^r. D h is het vi/ifi liniaal. 
en tot het stellen van liet werktuig dieiwle het | 

Fig. !•{ ««i» «lerelftle 
lond «'ii Tronphton 

in F een t 
|tasIiM>il I» A. 

stelt «tii ander ÏM-weeglijk qniwliant mi l v. irekijki-r 
lift U-staat uit een \ienle gedeelte van ••••n riikfionitivk I. 

ur in den 
nauwkeurigheid de 
ii hij de lniogte van 
li. 

ile straal IM' 
k'bt is aanirehrarht. 

naar iKd-
F «'li twee 

I F en I K. IhM.i het 
von.it een IO«MI-

l«' kijker k 1 wordt 

ijd 

twee van staal en 
elke het eerst door 

Ine wijze van foiiiiienseeren liestaat hierin, dat men in 
ei'ii vat met kwikzilver aanbrengt; indien de slingerstanp 

slin 

ik. dat «d zonnet 

ipklimming, en de geheele o|^raat 
den hemel wordt teruggehr.u-ht tot 

verhondene, l.««lre. hl op elkander slaande stralen van taal 
zvvaa.1ep.int loopt aan het .p.adrant bevestigde , .linde, vorinipe lm 
rerhle as. welke slevipell V.K-t \ A rust. terwijl dei stelsel •ven ltl.lt 
naai .'eniakkeliikshalve sleutels leiden . horizontaal gesteld kan worden. 

Aan hei quadrant is hij li een mier. ter-inrirhtinp. hi j  I I  een Iw]  

het tegenpewicht I. in evenwi. hl gehouden. 
Ilezigt men U.vendien .-en zeer nauwkeurig looiend , , , ,e , 

lijd aangeeft, dan vindt men. als mei gang van het te Ihehaan. naai 

de aanwijzing van dat uurwerk waarneemt. .«'k de 
der praktis.-he steirenkunde of wel de plaatshepaliug 
nauwkeurige hoogt.•hepalingen en tijdslM-palingen. . 

I Imslreeks hel midden van de l'.H. eeuw vond .Ie -lerrenk.mdigel.lauvho..i. :ie.n 
eenvoudig werktuig uit voor het I-palen van den t i jd .  Kene horizontale IK VVI.I.H juist in de 
riehtinp van het oosten het westen pet.raeht. loodre. hl daarop een kijker hevestigd welke 
zieh dus hij hel draaien dei as in den meridiaan l"'wegen .....el en waar. ..... men imhen ... 
den kijker draden gespannen zijn. de d,«..gangen of passages der henielh. kan waai-
nemen waarom dit werktuig passage -instriinient genwiod wordt. Het uuiwe.h e pas-

instru ut hehooren nog tegenwoordig tot we. klingen op iedere sten-enwa. hl. 
doel. die werktuigen zijn en meer verltelerd en thans tol gr,..te volkomenhel. gelmeht. 

I III werken hezalen ook en zonnewijzers kvva ge oudheid even­
eens voor; de Kgvplenaars. Il.iekeu en inen ienden zieh ook van water werken .klep. 
svdral. d. uurwerken ra.le.eu sellijnen eehte. eeM in de eeuw u.lpevonden te /l|... 
hoewel  getande raderen - de gel,.k,tie van Christus kend gewees t  te zijn. 
Het .luttrd hier langen tijd. vardal aan deze uurwerken een ^.mr de sierrenkiinde u.l-

worden iregeven. De hoofdfout kwam voort uit de nuK*iIi|klieid om dix-nde regelmatige gang kon 
ioeili|kli» 
uit ilat de tanden der raderen nauwkemig genoeg te kunnen iH-arlji'ideii 

kleine wriiving den gang stoorde. Kerst toen Galilei in den l»oiii t. 
dat de duur der scliommelingon der ahlaar  o|igehangene laiii|M'ii ei 
daardoor do theorie van den slinger ontdekte, kwam Huvgons ,,, 
Harris in lOil op het gelukkige denkbeeld de onregelniatighenl in h 
ken te verminderen door er een slinger aan te verbinden, en v.i 
- linger nurw 'iken op weinig na aan de gestelde ei-, hen. Alleen i 
groot kwaai'. hierin bestaande, dat ieder ^ingeruurwerk in den 
langzamer l ep. hetpeen erliter spo^ilig bleek hieruit voort te 
uit mi taal vervaardigde slingerstang naargelang van de teni| , 

slingers denzelfden gang hadden, wijvenli 

11 . waarl ij de slinger rooster­
den laiig«'n wijzer, terwijl de kleinere 

niet kwik. De slingerstang i* 

'iha lldelde iM-trelleilde de 

men zieh de slingers zoodanig in Ie riehten. dal zij h.j de vers. lullende tempemturen v.„ 
dap en jaargetijde altijd even lang hieven. De tug.'sehman Orahain kwam het eei»t op hit 
"elukkip denkbeeld. om niet naar een lichaam van geringe ol m het geheel geene uitzetting.-
r.u'-ill.'ient Ie zoeken, maar om de uitzetting van het ijzer d.K.r de grootere mlzetting ^an^een 
ander metaal ousehadehjk aken. Hij vond den. meestal uit vijf stangen. 
drie van g.!elk.,|ier of zink. nmstervormig san.engesUd.len 
Harrison werd uitgevoerd. Kene andetv 
plaats van de lens aan tien r, .  
door de vvaimte line., i woult. stijgt ^ l-iktijdig daarmede ihnu de vxarmte het oppervlak van 
het kwikzilver iu hel vat. op z.ü.«la...ge wijze dut de afstand van het ophangpunt tot aan het 
zwaartepunt van het kwikzilver altijd dezelfde l.lijlh n.H-u.l zoodanig een shngei. welke 
do... Harrison uitgevonden is door kwik geeompenseer.lei. slinger. 

Ken sterrenkundig slingeruurwe.k vei1o<,nt onze pl. !l in lig. II. waarl.j 
vor.nig is en ..., de groot.• wijzerplaat de minuten d.wr 
hoven de seeiinden en die l»'.i.slen de uren aange. 

Fig. I0 geeft eene aflieelding van 
van boven \ooiiien van «"en kleine veAr. 

l>e lengte van den set undenslinger is reeds vermeld bij 
en bedraagt voor . . vviskun.lig.-n slinger zonder massa aan den ae||uator 1.0. aan de 

1 .nilli Iers. welk vers.hil wordt leweeggehta. hl dooi de sphaeroahs. ie gwlaante tan 
de aarde. In sirengen zin de .ehngen van den slinger. .,|«lal z.j hij veis.lul­
lende gr.H.lte even lang zoude duren, volgens eene kromme l.j.l plaat» ''el.lHa. weke n d. 
wiskunde . V, loide genoemd wordt en een slinger die alle Mdi..iiiii,el.ngen in .1. nz. Il.l< n tJ 
M.lhrengl noemt i— hriHin. lat eehte. de l„ weging velotde mo. .l.jkh.Hl. tl 
aauhiedt. doet nden slinpe. zulke kleine set volhrengen als gelijk i» en «.11 
veer aan het ophangpunt slinger l- vestigd I ft ziel. .laart.»' het geseh.kl ge-

' slingeruurwerken zijn voor sterrenwa.hlen hij uilnei ndhei.l pes.h.kt. omdat zij daar 
vaste opstelling kunnen verkrijgen en niet verplaatst ven te worde... \\d ...en e. h-
.iei|s anders „aa. nemingen do. n . dan daar waa. dal uurwerk Ii. h U v.ndl. dan heelt 

werken.. die ook O einde I-V' eeuw ...tgevonden Z.JIl en 

elIm 'I.'iing VOO. sterrenkundige doeleinden spoedig als I gst n.HKlzakehjk erkend werd. 
daar nauwkeurige overl.renging van den lijd on de vers.lullende doelen van onze aaide. 

hel lellgteversellil van Vele plaatse. 1 akkelijksl hepaaM kan 
nvaart ... hel hijzonder van hel I..H,gste la-lang is. ll.iv(B-ns en Hook H-.la. hl. n lot la l 

si .stellen van zulke werken, ko.tweg ol 
en sphaalveer. en iu ll«s, werd voor hel met rvverk naa. Il ivgi-n».-. .. 

reis naai liuiuea. gedaan terwijl .1 overhrenging van den  lij.l delengle l» |«.al.l werd. In het jaai 
ITIi loof. Kngelsehe regeel mg een prijs van pond slerhug U.I v.H.r de Vinduig 
vau een dal in zes wek er dan I mt «iinulen verhaj.-n zo -n d. 
reeds gelioemile UUlWerklnak. I J. Harrison, die ziel. 11 .algehroken met de 
verhel.-ling van uurwei ken hezip had gehouden en .h- halans <un haar te .oi.i |» nse, i • 
twee metalen sa „-telde . vei kreeg in 17115 d Isle hellt; Ml HM verkreeg h.J ook de tweed. 

helft van den Uv. inden prijs. Se.h-rl .hen lijd zijn er gedurig verl-imngen aan - e 
uurwerken ..angel hl eu de hij de pvaiirt en ook ..|, .l. sle.renvvaehten in pe .i k n . 
el.run..meters zijn of gr.s.le zakuurwerken, naar hel ankernm werken .ugeli, hl. 

gevende van 4/1° unden* of doos-c luonometers. bij wi Ike de lialans hare 

i/-2 seennde volbrengt. 

di 

ter ergens 

wrier 

tikken 
melingen in 1/2 secumle volbrengt. . 

Oo plaat !» stelt tig. tl een zoodanigen diMis-« hnmouieter voor. De ebronomet» i ztlf hangt 
twie ringen, eene im ii hting naar Car.lanus. om bet uurwerk, eenmaal horizontaal gebiaiht 

alle standen van de doos den horizontalen stand te doen liehonden. hetgeen noodij. 
het gebleken is dat de staml van het uuiwerk een nierkbareii invi«>e«l op zijn gang 

zijnde, 
is. " 

i i  l'iimfiije-imlri'ment.  

ik hieruit dat ieder»? 
Florence gevonden had. 
i» liepaaMe wet volgt en 
H»r»8 nl ini>srliien reeds 
raderwei k der nurvver-

dien tijd af vul deden de 
enbaarde zieh nog oen 

winter sneller en in den zomer 
komen, dat de lengte van de 
•latuur veranderd»?. Toen men 

MeriilimtinrM, ru mrHniijn torn hr! ma icutulkn 

en hr! meien rnn 

gevonden bad dat unrvverken met juist even lange 

Ib t i i asv i ige -iiistiument i- sedert den tijd waarin Olaus Hönier leefde aanzienlijk verbeterd. 
I»i kiiker wordt meestal vervaardigd van zoog»«naamd gee.koper (messing» ''U is zo»nlanig m-
-i-riilit .lat h.'t viHirvverpglas en bot oenlair v.ivviss».|.l kunnen vvonlen. lly wotdt 'n ^ aan 

kuhtis hev.-stigd. waaraan, he,1.1 n. hting van den kgker. A- as 1^^' 
welke doorlMKird is tol het verliehlell van de draden hrht hinnen den kijke. te kunnen 
I.rongen. Ten einde den kijker nauwkeurig l.««lre. ht op de as te kunnen stellen. zijn tegen-

dig. gewoonlijk aan den draden-mi. rometer. stelsehroeven aangehiiu hl. Iervvi|l de ..v.rlilij-
veilde fout iu den niet 1 Ireehteu stand olli tie-font id. "1 d omlegging van 
het  werklui" . of ook met  iK-hulp van afzonderlijke kijkers. . ollnnatoren ge welke hiertoe 
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/.otMlani^ worden opgesteld, «lat men met hen innnen tien kijker van lui |ias>age-iiisti'umt'iit 
zien kan. lu'paald wordt. ( )|Klat d.. as nift t<' sterk in hare pannen zonde drukken, zijnte^tn-
gewichten op zoodanige wijz»' aangebracht, dat de wrijving verminderd en daardoor het 
atslüten .k-r rnstviakken «'ii der assen z<M»veel mogelijk verhinderd wordt. 

Gewuonlyk is het passage-instrument slechts voorzien van »'«'11 kleinen hi>ogte-(irk«'l. w» lk«' 
tot het instellen van het werktuig op liet hemellichaam, dat waargenomen iiHwt worden, dient: 
is hrt werktuig echti'r voorzien van «•••n nauwkeurig vcidifldrn cirkei. welk** mot nonii n ol 
iiiicrosco|M>n atgolczi-n wordt, dan he«'t het, als hrt in don meridiaan opgestold is. wn meri­
diaancirkel. Do moridiaancirkel van de stenen wacht te Leipzig is op plaat 9 door lig. .*> vooi -
gesiekl. ()pdtl de oprtdHng 100 vast mogelijk zij. rust het werktuig tusschen twee pilaren a a. 
die van zandsti'en vervaardigd zijn. en «mk wel van marmer, graniet of gebakken steenen 
gemaakt worden. De kijk..,- U l.i'fti ...... I uandpnntsarstand van '2..'» nu-t» 1 en het voorwerp-
glas eene opening van KM) millimeters. Tot het U'wegen van den kijker dienen de lum.l>|ia-
ken it; om de as grypen de Iwugels re. IM'vestig"I aan de hetiKHimen ƒ/. welke vtNtrzien van 
t(*gengewicliten het gnnitste gnleelte van het gewicht van het instrument opheflen : cc zijn de 
van twee tot tvvit' lMN»gminuten verdeelde cirkels, van een nieter middellijn . welke d.M.r i 
micn>HCopen <1 d afgelezen kunnen worden, dit1 het schatten van tiende deelen van iNMigsecnn-
den nog toelaten: gg zijn de veiiichtingslampen. waarmede loowel de dradm en de kijker als 
ook de venleeling op de cirkels ties nachts zichtbaar worden gemaakt: / /• zijn houten trappen, 
dienende om de microscopen tot het allezen te kunnen liereiken. 

Kven als men vroeger tot het verticaal stellen van eenig werktuig het paslood liezigde. ge­
bruikt men thans het waterpas, en dat. hetwelk behooii bij het zoo even beschiwen werk­
tuig. is voorgesteld op plaat 10 door lig. "2. Het niveau l>estaat uit eene glazen huis a. wanr 
van binnen aan de liovenzijdc eene llauwere kromming is uitgesleiM-n en die met zwavelaether 
bijna gevuld is. he buis is verder lievestigd in eene geelko|N>ren Imis en kan door niiddej van 
de schroeven cc in haren behooiiijken stand worden gebracht. Aan de geelko|ieren buis IN'-

vinden zich haken ft/*, welke om de assen van den kijker kunnen grijpen, i n nm den invloe«l 
van de warmte der handen op de luditliel onmerkhaar te maken, zijn handvatsels (ft/ 
aangebracht, waarmede het niveau moet worden aangevat. Het zweven lieschreven niveau 
noemt men een hangniveau. terwijl het op onze plaat door lig. vooi-gestelde. dat eigenlijk 
ge/.egtle |»oot« ii heeft. op de assen van lu't instrument gezet wordt, en daarom staaml niveau 
geniM-md wordt. Luchtltel. coiTectie-schrtH'ven en handvatsels /.ijn bij dit niveau met gelijklui­
dende letters gemerkt als bij het vorige. 

De passage-instrumenten worden echter ook veeltijds gebruikt in draagbaren vorm, want 
de tusschen pilaren opgestelde, zooals d< meridiaancirkel, zijn instrumenten bestem«l voor vast»' 
sterrenwachten. Ken draagbaar passage-instrument, zooals tegenwoordig ter U-paling van den 
tijd voor sterrenkundige lengtebe|>alingen bij do werkzaambnlen van de Euro| he graad 
ting gebruikt wordt, is op plaat *.) d«H»r lig. '.i voorgesteld. In den knlm-. waaraan bet olije< -
tief-einde a van den kijker bevestigd is. Iievindt zich een prisma, dat de lichtstralen onder een 
hoek van ÏH»0 terugkaatst, en de oogbuis is daarom niet inliet verlengde van de buis n. maar 
in h geplaatst. Iliordoor \erkrijgt men hot voordeel. d;it het oog aan het oculair bij iederen 
stand van den kijker op dezelfde hoogte blijlli . terwijl het niveau bestendig aan de assen van 
d e n  k i j k e r  k a n  b l i j v e n  h a n g e n .  D e  k i j k e r  r u s t  m e t  z i j n e  a s s e n  o p  d e n  g i e t i j z e r e n  s t a a n d e r  f f j .  

waaraan correctie-schroeven zijn aangebracht, om de liolling en het azimuth te kunnen wijzi­
gen. Aan liet oculair-einde van den kijker is een mstellmgseirkel r 1» vestigd. welke dient tot 
het opzoeken der hemellichamen. Kin do lijk In •et) men nog hij <!d aan den voet eene eigenaar­
dige inrichting, die in staat stelt om in ze«T weinig tijd den kijker op t<' ligten en dan IH^ 
graden om te draaien, waardoor, als men in beide standen de waarneming volbracht heeft, 
de collimatie-fout geëlimineerd wordt. 

Hoewel tegenwoordig de passage-instrumenten hoofdzakelijk dienen tot tijdsliepaling. /00 IN>-

zigt men toeh die werktuigen, voorzien van hoogte-cirkels en horizontale cirkels, ook wel tot 
het rechtstreeksch meten van hoogten en azimuthen en men noemt ze dan l iiiversaal-
instrumenten. In het midden van een drievoet, voorzien van schroeven tot het horizontaal 
stellen, is een draaibare verticale as. waaraan een horizontale eirkel bevestigd is. 

Aan deze as zijn aan hel bo\eneinde stevige pannen bovestigd. waaropeen horizontale as 
met den kijker en een hoogte-enkel rust. Dikwijls is de horizontale cirkel alleen een kleine 
cirkel, bestemd om in te stellen of tot het opzoeken der hemellichamen en de hoogte-cirkel do 
hoofdcirkel; in dat geval noemt men zulk een werktuig <»ok wel kortweg Hoogte-cirkeI. 
Is daarentegen de hoogte-cirkel hijzaak en v\il men hoofdzakelijk horizontale hoeken meten, 
zoodat de azimuthaal-cirkel de hooldcirkel is. dan noemt men het werktuig Theodoliet, in 
Kngeland ook wel Altazimuth. 

Vroeger, vooral in het liegin van deze eenw. gebruikte men \eelal in plaats \an een uimor-
saaUinstrument een rep»»titie-cirkel, aan welk werktuig niet éi'-n maar tvv»r kijkers lievestigd 
zijn. zo<Mlat de hoek. welke gemeten moet worden, twee of meermalen verirroot kan worden, 
of ook de meting van den hoek gerepeteerd wordt. 

Het is echter gebleken, dat «lit vergrooten of vermenigvuldigen van den hoek geene 

grootere nauwkem igluid gooit dan het eenvoudig herhaald meten van den enkelen hoek. 
Op plaat 10 geeft lijz. I" eene afbeelding van een repetitie-cirkel naar Troughton. De drie 

|MK>ten van den standaaiil zijn gemerkt met de letters A A A . het niveau F dient tot het hori­
zontaal stellen, B is de horizontale cirkel; «Ie alhidade II. waaraan ook een niveau bevestigd is, 
is hij D van een kleine schroef v.iorzien. en draagt vier noniën met hwpeii. waarvan er twee 
bij (" en K zichtbaar zijn. De alhidade II draagt venier vier steunsels I I I I. waarop «Ie as met 
do kijkeiinii/. n II i n T nir ooglNiiien I.ij N en F) en de h«Higte-cii*kels O en I. rusten. 
Aan de kijkerbuis T is een horizontale arm met een niveau bevestigd, welke bij iedere repe­
titie van den hoek «looi' draaiing van den kijker op gelijk»- deelstreepen gebracht wordt: bij 
T en Q zijn «Ie noniën van «Ie alhi«lad«- TQ, bij 1' een l«>ep H v«H>r het allezen van den hoogte­
cirkel, hij HU U-staat nog gelegenheid om e»-n niveau «»p t«- hangen: t«>t het verlichten bij 
na« ht dient eene in d«- teekening zichtbare lamp. 

K«'ii universaal-instrument naar «1«- nieuwste constructM-. z«»oals het in h«-t beroenuh- at«'liei 
van Hepsidd en Zonen in Hamburg \«Tvaar«lig«l wordt, i- «loor lig. I plaat 11 voorgesteM. 

Tw«-«- van «l«- «Irie pooten van «len standaard zijn zichtbaar, in «len cilinder « bevindt zich 
«Ie verticale as. h is de h«a'iz«»ntal«- cirkel, welke door twee ten opzi«'hte van «len verticaal een 
weinig scliuins staande microscopen re afgt-lezen woi-dt. De kijk«'i b is aan «-en kubus lieves­
tigd. waarin «-en prisma het licht omler een hoek van IM)- terugkaatst, zoodat het oculair bij 
d is aangebia« ht. Van twee synietiiseh aan «len kijker bev«-stig«l«- cirkels, won It ««•n gebruikt 
tot instellen, «1«- an«l«-r y. «l«»oi mi«ldel van twee niicrosco|ien. waarvan «-en bij r zichtbaar is. 
afgelez«*n. Itoor niiddel van een staand niveau f kan men i«*ler oogenblik «Ie helling van «1«' as 
van «len kijkt-r b«>pal«'n. 

Deze instrum«>nten h«-staan natuiiliijkervvijze in verscliillemh- gr«>«»tt«'. al naar gelang van «Ie 
eis«-h«-ii. waaraan zij vokloen ni«M't«-n. Z«?er kh-ine. m«-t« ,en «iik«'l van «lri«- «luiim-n (zoll) «-n zeei' 
g«>schikt «»|i reis. worden i-eeds aang« ,wen«l v«»«ir g«>ographische plaatsb«-|ialingen, wann«'«'i «-ene 
nauwkeurigh«-i«l t«»t «»p «leelen van iainut« ,n t«M-r«-ik«-nil is. en «-«-n iH-nv«»udige soort w«»r«lt tl«)or 
«h n KngcUi hman kater ojtg« ,g«'Ven « n « irkel naar Kat«>r g«>noenid. M< t instrumenten, v«sn-
zien van «-«-n • iik«-l van .'1 «-n t» duimen (Z«»ll) iei«l«l« llijn. kan men h«M-k«-n met«-n mot «-ene 
nauwk«>urighei«l t«>t op Usigs«-« un«len, tenvijl instrum«-nten met «-«-n « irkel van It)—DJ «luinn-n 
(zolh nii«l«lellijn l«»t «lo meest nauwkeurige m«>tingen g<-biuikt worden. waarbij n«»g tien«le «1«-«'-
len van iMNigsi-t-umh-n in rekt-ning wor«l«-n gebracht. 

V«Miial wonlen «leze werktuigen gebruikt voor geodetis« h«' werkzaanihe«len. «-n bij drieho<'ks-
nn-tingi-n van «len eersten rang wonlen «l«- grootst«-. bij «11«» van «len twee<len en «h-nlen rang 
«Ie kh-inere en bij opnemingen v«ior h«?t ka«last«-r «1«- kl«-inste wt-iktuigen gebezigd. 

Op n-is. viNiral in «»nl>eken«le str«-k«'n. lM-«li«-nt men zi« h van g«>niakk«'lijk verv«M,-rbar«' instru-
iii«inten. «-n tra«-lit men hij v«iorkenr «1«- iM-palii^'ii. w«'lke m«-n «hs'ii wil, b.v. «Ii«' van tyd «-n bre«.-«lte. 
«hntr ziNNlanige w«-rktuig«-n t»- v«dbr«>ng«-n waarbij all«'«'ii «-«•n cirkel «»f «-en geileelt»- van «-en 
« iik« l aangew«'n«l wonlt. K«'«-«ls N«-\vt«>n vond «-en instruni«-nt ter U-paling van hoogt«-n « n af-
stamh-n uit. U-staan«l«- uil tvv«-«- s|iii-g«-ls. van w«-lk«- «Ie gro«»tste «Iraaibaar was. z«Kklat het 
ikh-m van een v«M»rw«'rp «lat vvaarg« noni«-n iii«M-t w«ii«l«-n op «len anden-n kl«-inen-n spiegel te-
nigg«-kaatst k«in w«ird«-n en in .tn kijk.... .Mr ....a .Ie b«-ltt van zijn v«MHwerpglas naar «l(-z«>n 
spi«'gel g«'iicht was. h«-t terugg«,k;iat.->t«- U-eM g«-lijktij<lig met «vu ander v«M»rwerp kon g«,zi«-n en 
beid»- U-i-hh-n op « Ikamh-r gebra«-ht konden w«»r« len. \Vann«-«T U'i«l«-U.-el«l«?n «-Ikamh-r liedekten, 
las men aan «-en in gra«l«-n v« r«l«-«-ld«n Umg «h-n lux-k af «li« n «Ie gr«iot«- spiegel. w«*lke «laartoe 
aan «-«-ne alhidad<- v«-rU»n«len is. g«-draaid was. Il«-t is gemakki-lijk in t«' zien, «lat «l«- ge«lraai«le 
11«M'k half z«*) gr«M>t is als «1«- lioeksafstand «l«-r U-ide vvaarg«-n<im«'n v«K»rw«'rp«'n «-n de v^-nh-ehle 
b«K)g is «launim /.«Kslanig verd«>ehl, «lat hij «l«-n «lnbU-l«-n ho<-k van «len g«-draai«len Uiog onnii«l«l«-llijk 
aang«-«-It. Ha«ll«-y g«-bruikt«> bij zooflanig een spiegelw»-rktuig, n-u «-in«l«-h«-t z«H-r li«,ht verv«M-rbaar 
1«- maken. alli-«'n «vn zes«le ge«l«-«-li«- van «-«-n «'irkel. «-«-n gratulUNig van tiO graden. w«-lk»-
w«-g«'ns «Ie «lubU-le gr«sitt«> van «l«-n h«M'k in DJt» grad« n \» r»l«'«-l«l is. /nik «-«-n vv«-rktuig w«»r«lt 
«t-n s piegelsextant naar Hadley geniN-md «-nis vooral v «NU- «Ie sch«-«'pvaait zt-er U-langrijk. 
t>|» plaat geelt lig. 7 «-«-m- afUn-hling van h«-t instiimient: «l«- giaa<IUM»g « veiliNint «l«- \«-r-
«leeling. ft is «Ie alhida«l«-. vvelk«? bij d «l«-n gi«Miten spi«.'g«'l «haagt: bij r lui-lt men «hn kh-inen 
vast«-n spiegi-l, bij c «len op «lezen spn-gi-l geiicht«'n kijk«-r. «-n «un «l«- zon te kunnen waarm--
men. zijn bij / gekl«>ur«le glazen aang«-bra< ht. «l«N»r wclk«'m<-n h«.-t licht «lat van «l«-n giusiU-n spie-
g«-lk«unt vi-rmimh'ien kan: hij </is h« l han«lvats«-l. waaraan m«>n h«-t w«-rktuig aanvat en waar-
III«'«I»' men h« t in «h- richting van «l«- t«- ni«'ten h«M»trt«' «»f afstamI brengt. t«'rwijl bij h «1«- loep 
is «lie t«it het allezen van «l«- muiii-n «-n «l«- v«-r«l«-i-ling «lient. 

In plaats \an sextant«-n h«-«-ft men in «len j«uigst.-n tij«l. t«-n «-in«le «-ene lont. «I«- «^««-n-
triciteit, w«'lk«- uit lu-t ni«'t sam«-n\alh-n van het «Iraaipunt «h-r alhi«la«le iii«-t li<-t ini«l«lelpunt 

I van «l«- v«'r«l«'oling «uitstaat. «»p t«' h«-(l«-n. g«-lu-«-le « irki-ls ing<-v«N-i«l. waarbij Mie alhi«la«l»-
«Ie h-ngte van d»- mi»l«lellijn lo-eft. «»n aan U-i«l«- ein«len voorzi«-n is van mmië-n. z.«NNlat «l«>or 
LI«'t al1«'/.en van U-ule «L«- fout. «uitstaand«- «I«m»i «-xc«-ntricit»'it. geëlimim-i-nl kan w«»r«len. «h-vvijl 
zij aan lH-i«l<- n«»nii;n v«N>rk«)int. maar wonlt zij bij «l«-n «-«-m-n |Htsiti<-f gen«>emd «lan n»oet zij 
bij «len ander m-gatief zijn. Omdat iu plaats van «len kleim-n spieg«-l e«-n, «Ie lichtstralen t«»taal 

i t«'rugkaatsen«l. prisma is aang«'bracht. looft nu-ii n«»g een an«l«-r gebrek, «lat bij «Ie sextanten 
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Instaat, weton o|> te licffcn. I».- inrirliling van ti*'sextantenniet, groeitere inM'komlan van 
Il'O •rra.l.n te na-ten. zoodat «Ie hoeken tot 1*0° niet ten konWen won lei i. l)<H»r de vrnan-
pnj? van tien kleinen spiegel door een prisnia kan men alle lun 'ken van O tot 180° meten. In 
den jonpsten tijd zijn deze werktni-ren, welke rellexii'-cirkeis, p-woonüjk eehtei nrishia-eirkels 
genoemd worden, veelal in plaats van sextanten aangewend geworden. 

Op plaat 1» geeft lig. S eene afU-elding van een prisma-cii k< |. De eirkel waarop de verdee­
ling aangebraelit is lut'ft men hy n: hl» is de alliidade, waarop hij d de gnntte spiogol Im vos-

tigd is, e is het in de plaats van den kleinen spiegel komende prisma, r 
spiegel 

-. . i r- - i -. de kijker, tnsschen 
w. iken «mi het prisma, wederom gekleurde gla/en aangehnu ht kunnen wonlen, ƒ is de loep 
tot het aflezen van de veiileeling. 

Nog moet v. rmeld worden dat men op Ie h(M»gte van een hemelli. haam boven den hori­
zon onmiddellijk meet. Wegens de aanlsehe stniallmiging en iMik wegens de hoogte van het 

boven de oppervlakte van de zee, moet aan de gemeten " Ie gemeten hoogte* eene verlietering worden 
of ook de kimdniking 

oog Ijoven de oppenl: 

aangehraeht. welke de depressie van den horizon oi ook de kuiMlinking genot'iiHl wordt. Iti 
waarnemingen aan den wal daarentegen bedient men zieh van kunstmatige horizons, welke i 
gevormd worden door eene vlwistof (meestal kwikzilver) of ook door een spiegelende glas- ol ' 
metaalplaat, welke vooraf met een niveau horizontaal wordt gesteld. 

De zooeven IwHehrevene werktuigen worden bijna altijd sleehts van kleine kijkers MMirzien. 
omdat daarhij het meten hoofdzaak is en alleen hij meridiaancirkel». I>ezigt men grootere» kij 
kers. Op steri-enwaehten heeft men echter vele zeer lichtzwakke hemellichamen waar te nemen , 
waartoe groote kijkers van aanzienlijk optisch vermogen mNtdig zijn: deze verkrijgen eene andere 
opstelling, waar hij de aequator als hoofdvlakte wordt aangenomen en welke wij in de laatst, 
plaats nog moeten bespit-ken. 

Telrucoptm, rtfraciortn, neqnntnrinlfn. 

Hoewel in het jaar ItiOH de verrekijker r.-.-ds in Holland door een hrillenmaker te Middel­
hui-genaamd Hans LipiM-rshev. en hij na gelijktijdig ook door .lacohus Melius uitgevonden was. 
tet wijl Jans«>n. (ialilei. Kontana en anderen wist later vem-k ij kers samenstelden, was het toch 

eerst voor Kepler weggelegd om den kijker naar theoivtisehe lH-ginse|en z^nlanig in te richten. 
als dat werktuig nog tegenwoordig doorde sterrenkundigen wordt gebruikt. De Hollsmdsche en 
Galileische kijker hestaat uit e« n biconvex voorweipglas en een hieoneaaf oculair, zooals wij 
dat nog heden bij onze toone»-lkijki-rs hehlieu en men ziet d(M>r zulk een kijker de v*Mi|-wer|M-n 
in denzelfden stand waarin wij ze m«-t het hloote «Mig zien: maar kan alleen eene kleim-
rnimte overzien of wel men heeft een klein gezielitsxeld. Toen (ialilei ter beschouwing van 
hemellichamen sterke veigrootingen U-zigile (de sterkste welke hij aanwendde was eene;«» vou-
dige) kon hij slechts een klein gedeelte van den hemel gelijktijdig overzien. Kepler hezigde in 
plaats van een duhltel liol iM-ulair-glas een duhliel hol glas, verkreeg daardoor < en veel grmtter 
gezichtsvehl, maar zag de voorwer|H-n omgekeerd, hetgeen hij VMorwer|N'n aan den heinel, als 
men dit van te voren wn-t. volstrekt geen ongeiief veroorzaakt. Kepler kon echter «K.k. indien 
hij aan In t een\nudig duMtel lx die oi ulair-glas een tweede lenn t<M-\oegde. het voorwt-rp weder 
omkeeren en stelde z<K*kH'nde een aardsehen kijker samen, van denzelfden Imiuw. alt nu nou 
in gelnuik is. en welks uitxinder Uln ita he«-t. Ih-t IN lit wordt echti-r zwakker naaimate het 
door meer lenzen gaat. en de sten enkundigen l.ehi. lden daarom den ooi s|Honke|i|ken Kcplerschen 
of sterrenkundigen kijker, welke uit het geiingste aantal len/en bestaat. 

Descartes. Christiaan Huvgens enandeien tmclitten de theorie der kijker< te Meren en aan den 
laatste gelukte li* t ki kt i- \an h» meters biandpunt afstand en 80 millimeters o|M-ning samen 
te stellen, bij welke Inj e< ne OÖmalige vergrooting kon aanwenden. De reden waardoor hij 
sterke veigrooting de lieelden onscherp worden, moet worden to<-g»-sc|iiwen aan twee (Mirza-
zaken. De eene ligt hierin, dat inen geiUMnlzaakt is de lenzen eene kogelvormige gedaante te 
geven, hetwelk ten gevolde beeft, dat de stralen welke door het midden van de lens en die 
welke bij de randen door liet ghis gaan elkaar niet in hetzelfde brandpunt ontmoeten: de daaruit 
ontstaande t<.ut noemt men spheiische aUnatie. De ander ligt hierin dat de licht­
stralen. welke door het voorweipglas gaan. gebroken worden en de lN-elden in het brandpunt 
de kleuren \an het sjieclMiiii vertuonen: de daaruit onstaande fout noemt men kleurschifting. 
Hoewel ook Conitantyn HoygenSf Ainóul en mm lere optici en sterrenkundigen dit gebrek 
trachtten te verminderen, door het objectief-glas een grooter brandpuntsafstand. zeds tot k.i00 
metei< n.e. te ^e\en . iin-ende men I<m h naar de oiidei/tM-kingi-ii van Newton.dat het nooit 
mogelijk zoude zijnj»m de Iteeldcn. in een kijker gev al, geheel kleurkN>s te verkrygen. 

'loen Kuier in 17i7 de aandacht er op vestigde dat ons oog de voorwerpen zonder hijko-
meiide kleuren ziet. stelde hij tevens voor. het voorweijtglas evenals onze oogen samen te 
stillen mi verschillende breek uire vloeiflloflen« d. Zweedse be geleerde Klingen stjema toonde 
aan. dat NjAvton gedwaald had en heval het gebruik van verschillende glassooiien aan. en in 
het jaar 17. 8 gelukte ht-t den F.ngelschen opticus Dollond, om door eene samenvoeging van 
de twee glassoorten, welke bekend zijn onder de namen crown en flintglas, een voor­
weipglas te vervaardigen, dat bijna geheel kletirlooze heelden gaf en daarom een achromatisch 
voorvverpglai genoemd werd. 

In luieren tij<l /.(jn die o. l|i-..i,ialis.l,.. wKHwi-rputawn. l.n van n.uiwk.miipc lierc-
vnoml .luni l-.niiiluitt'i .mnzu'tilijk vcrlwlwl. .•n kan uil ,1,. «.-ik-

kan Mnz .'li i"|ivol(ji'i vat, IVaimliafiTt. S,, Mara I,,.,,. S, hriklor u. 
ilamlunfr Ka I h iik tr lanjs. S uimiih ™ Cook In Kriselaml. Kit/, m Clark.' ia \»a iika m au-
.lt"ii m liimiiutiw la; voonvi'i [iirlazen van aan/i.ailijk,. jjrootl'1. vvaamp wij Kij ,1,. Ins.lnii-
>ing dor st.'rivnwa. litrn laten teniKkoiiien, verkrijgen. •' 

Simnlw Kl de llitvindinjt der venekijkers kvvaln Mc wnne. in liet jaar IttMt. oi> het denk-
1*1 — l 'Ü "naakte dat denklieelil iiast in Ilill la kend. — om in i.la -I- v in "l i/en | „ 

spie-eU te iwlmiklll. nlM in KKKI eeliter paf (il-epnrv de vvii/e aan «a ini|,'zulk een -aiie-el 

"H"1 '-1-1 I""1 lluoke vervaardigde in IliTl lat éérste werklnl'^in 
••jr, ,PI "I |

1
I :'" lnv - der »|.i,v.Ht.-les.,.|..n i,, |,k 

1  "7  "1IS «h'-kil «J - o|ien. .laar er alleen lern-kaatsin- der lieliHtralen 
„ „ I'1- : l-leni^liiH.np staan kan. pal' men uel.,1 in d- IX'- niivv aar 

it r'k.r"\ " >"• vi m <- »' • • • 11». .^,1 lie \ | | | 

en w-lwt .1.' pn-.te veiMeiin,; welke Kram 'er .laaman u-^elirai hl li/vC zijn'de kij-
n wel vooral omdat deze langer bruik-

dan de reflectoren. 

r- •' •i\' • • iiiiiiiiiiiei ili 
kers of refntetoren weder meer in -ebmik (jekomen. en 
Imar Mijven en minder voorzorgen hij het onderlioml vaideivi 
"piepels dikwijls opniettvv pi'|iolijst moeten worden. 

lie incest liehtpe\ende werktnipen zijn e, hier ook t.-penwooidip ,1e redertoren 
1,1 'I'', heeft in het Inj zonder William Merghel voort,vilei,ik,• m,ie..eli,.|es.o.«.„ 

venluni 1,^1; eerst li hij er een van l{ ter len-te. later honderden van 'J 
.11 (. nieters, en verse ,e„lene van H hrandpnnl^ifstand: zijn pr,«,tste 
heelt een spiepel van J' nieti'i' opt'ninir. 1 dan Ij meters hrandi en de -t.rkste 
verpi'ootmp Isilniapt alen. Met even •rroote relteeioivn I li John llers,l,el ziine wair-
nenimpen ni Kn,.elan, en aan de Kaap volhra, l,t: l.assell I li oen even prooten vei vaardipl. 
I-""1  ' -"-V" ''• ' . ' i-"-1  e, l ,te, ,le„ pro,.1st, „ relhvlor ze i ft 

1 v;'n 1 ' zi.i" •|'"'-'"l i- i» middellijn 1.8 ter prooi. piepel van den 
telesroop van Itosse vveept ,1^1 |,„„l. ,.n de diiarh,| hel rende huis |:i,om .Hnlden. 

Ul" vvelke z, m» on zettende alioelinpen lie te kill II hevvepen, ft 
men peheel e,penaal,lipe min-litnipen Uilarht. De pi,i..ts|e teles,,,», van llersehel is alireb,sd,l 

"I' I'1-" l." "v ' Z1" l-k'e - IH. I ft hij \ hare dl,,. en v.UriH ,u'i 
k den. die hij Ik A K K A over rollen loepen en l,ij KK ,1,«,,. ,„1,1,1,.! V!,n 

handkrnkkeii lanper en korter peniaakt kunnen worden, hare hewepin-. Hij de v,H.raiinsiaan,le 
slel'ape moet de vvaarnemei naar hoven kin „ op de trihnne hij II te kon 

V ;""' 'l1-1 "J"", ""'"I'eninipen volhrenp ziet door een oenlair onmiddellijk let, in 
de pronte huis aan het ondereind,- ziel, l. vindenden spiepel. „el het lil van den waar­
nemer een weinig van het in de huis vallende liehl ouders, hept. is tori, dit verlies aan lieht 
hooosl Otiliedmdend. omdat de spiepel z,«, ontzettend pr,M,t is. Hij de inriehtinp. welke ,1 
llersehel zeil Is aanpepevell. waarhij men ddellijk het ,l<Nir den spiepel pevormdi' lieeld Is-

whonwt. paat. als men pmote teleskopen hezipt. nop het minste lieht verloren, want hij den 
(-rep-naansehen «11« van den lel,.sk,«,p valt liet lieht. alvorens het isulair te Is-reiken 
opeen kleinen hollen spiepil. Ian door eene o|s'nuip. in den gnmten spiepel pemaakt. en 
komt zoo in net oog. hetgeen een veel grooter verlies in licht ten gevolge heeft. Dij den spie-
peMeseoop „aar Newton heeft napen,kp hetzelfde plaats: het liehl wordt van den piJten 
spiepel peworpen op een kleinen, welk, hoek van tr." maakt de optisrhe as van den 
leleseoop en van daar tempjekaatst naar liet aan een der zijden van de huis aanpehraehte 
oeulan Izie "MT den Is,u« van den teleseoop naar (ireporv en dien van Newton e Atlas 
der Natuurkunde. Dl. ](» (ig. ;{S en .'10. 

He spiepelteleseoop van la II is alpehee plaat !l d.N,r lip. li. He opslellinff is steviper 
dan de hoven Wlirevene van den teles,.«p van llersehel: lit ijzeren stunpen l»-staan.le 

r >»1 Uissehen pannen, welke hmeslipd zijn aan ntn kepel wiens as evenwijdip loopt 
aan de as der aarde en is van een nnreirkel I v,»,iTien. He spiepel is in uiiddellijn meer dan 
l .l meters ./root. He horizontale onderrinp ,, draapt het op rollen staande waiirneminpstorent je 
ffrfrfrf. «aarnit. l«venaan. de waarn te v,H.isehijn komt. nmiddellijk met het 
oculair in de buis te zien. 

He prootere spiepelteli-seopen vvoiden pewoonlijk voorzien van een voet. waarvan de hooidas even-
wijdip loopt aan de wereldas. zoodat een der aan die as aanpehiaehte , irkels evenvvijdip aan den 
ae,|Uato, en de ander loodreehl daarop peneht is. Zoo, la nip eene opstelhup noeiatnien parala­
lia ,' •" "«"lanip weiktuip. vooral de enkels nauwkenrip en lijn verdeeld zijn 
zoodat men er nauwkennp mul ken en deelinatiën nasle l. ̂ den kan. I iieqnatoriaal. 

Het ae,piatoi laai van de sterrenwaeht te I.eipzip is door lip. 1 op plaat !• viKlipesteld. He 
V"'t 1111 pepoten ijzeren zuil «. waarop eene ijzeren plaat !, in de liehtinp naai­
de noord|Mt,,l rs'Vestipd is. „elke de |«olas van het vverktnip draapt. I Itirht ihkiIiis 

ndt Ziel, de kanon r waarin de ,le,|iualie-as lipt. welke aan haul eene uiteinde den 
nieters lanpen kijker dd draapt. terwijl aan het andere einde hij „< een tepei is aan-
gehrnrhl. He assen zeiven zijn hol en de tepenpewkhten hij w en het onderste tepenpewieht 



stfrrcnkunde. 
ii 

nan h«'t eindo van de uuras zijn aan byzondere, binnen in »le assen f geheel vrij zwevende stan­
gen bevestigd. ujulat all»' dooi buiging «Ier assen geheel verii.oiien zoiid«> wordt n. Het teg« nge-
wicht, dat bij t» aan de lade b bevestigd is. is vfi lmnden aan twee wrijvingsrollen. die tegen de 
uuras drukken, om daardoor evenwicht te verkrijgen en de wrijving op de as zooveel mogelijk 
te veiTiiinderen. 

I^ij ff zijn twee cirkels aangebracht, van welke de onderste van een nonius voorzien is, tot 
instellingscirkel dient en des nachts door middel van een kleinen vlakken spiegel verlicht wordt; 
de bovenste cirkel wordt met liehulp van mii loscopen afgelezen en laat toe .Ie uurhoeken ojl 
1/I(H> tijd secundi- te liepaleii. Bij g en (j heett men de declinatie-cirkels, van welke wederom 
de onderste, voorzien van een nonius, gebruikt wordt voor het instellen, teiwijl de l»ovenste 
eene microscopische aflezing heeft en de declinatie op \/\{\ boogseeunde er mede gevonden 
kan worden. Aan tien kijker dd is een kleine kijker h Itevestigd. VNelke evenwijdig loopt aan 
den griNiten. minder vergr.»ot. een zoo grwt mogelijk gezichtsveld heeft, tot het gemakkelijk op­
zoeken van hemellichamen dient en zoeker genoemd wordt. 

Dij o o heeft, men de handspaken voor het U-wegen van den geheel uit geelko|>er vervaar­
digden kijker, bij n is liet klemstnk. waarme<le «Ie kijker wordt vastgezet. Onder aan den kij­
ker bij e bevindt zich een eigenaardig ingerichte micrometer, draden-micrometer genoemd, waarin 
spinnedradon gespannen zijn, terwijl het werktuig om zijne >iv gedraaid kan worden .n 
voorzien is van een cirkel, tot het liepalen van positie-lu»eken. Hij I ziet men een gaslamp, 
wier licht door middel van prisma's in den kijker wordt geworpen, en naai gelang het de 
waarnemer wenscht, het veld verlicht en de draden zwart op een helderen achtergrond doet 
uitkomen of wel de draden verlicht, zoodat /ij op een donkeren grond zirh wit veiloonen. he 
eerstgenoemde wijze van verlichten (de verlichting van het veld) Iwzigt men hij het vvaarne-
men van heldere voorwerpen, de laatstgenoemde (de verlichting der draden i hij voorweriM n 
uie zwak licht heblx-n. 

haar wegens de went«'ling der aarde om hare as een hemellichaam, indien het in het veld 
van den kijker zichtbaar is, spoedig dat veld verlaat, is om dit te verhoeden eene inlichting 
aan den kijker aangehracht. welke den kijker de hemellirhamen loet volgen, «-n dus het voor-
weipglas in ti» uren een cirkel om de as der aaide doel besclnijven. Di'ze inlichting Itestaal 
in een uuiwerk, dat bevestigd is aan de kolom n en door middel van ladeien den bovensten 
uurcirkel in Im-weging brengt. In onze lig. ziet men van dat uurwerk alleen de snaar met het 
daaraan hangende dryfgewicht. Eindelijk zijn pp trappen, dienende om het Imvenste micros­
coop te kunnen bereiken. 

Op de teekening i< de draden-micrometer alleen van huiten (e zien en daarom is hij op de­
zelfde plaat door (ig. 1'i in doorsnede afzonderlijk get eek-nd. Men ziet een horizontale en \i|f 
verticale vastliggende draden. Rovendien is er nog een verticale hcweeglijke draad, in de (ig. 
zichtbaar in het midden, wiens stand ten opzichte van de vaste draden door de micrometer-
schroef o wordt aangegeven. He positie-cirkel heeft bij c en 18(1° daaivan verw ijderd een nonius, 
welke het aflezen tot minuten toelaat; bij d U-vimil zirh een microirieterschroef, om den dra­
den-micrometer ten opzichte van den positie-cirkel kleine verplaatsingen te kunnen ireven: hij 
b ziet men den kop van het rondsel, waardoor de geheele micrometer ten opzichte van de 
vaste draden bewogen kan worden, zoodat men ietier der diaden als het noodig is in het mid­
den van het gezicht veld kan brengen. 

Andere micrometers, welke men bij refractoren of rellettoren bezigt, zijn nog op plaat 10 
dtvor lig. H. !l, 1(1. | | t.|| IJ afgebeeld, lig. S stelt een uit concentrisrhe ringen liestaamlen 
iitu rometer voor. dien men gewoonlijk van glas vervaardigt. Fig, geeft de aflieelding van 
een ruitmicrometer, w«-lke in de vorige eeuw werd gebezigd, maar nu bijna geheel buiten ge­
bruik is geraakt. Fig. 1(1 toont ons een ringuiicrometer, waarbij de ring gewoonlijk van staal 
vervaardigd is. zich des nachts dus geheel zwart veiloont en hij het sterrenlicht altijd zicht­
baar bhjli. Daar de ring door den kunstenaar go«d rond, bijna volkomen zonder fouten ver­
vaardigd kan worden en bij iedere opstelling, ook de niet uarallatisehe. denzelfden dienst 
bewijst, wordt hij. na de draden-micrometer, het meest aangewt-nd. 

tig. 11 geeft eene atberlding van een dradennet. /ooals het veelal bij passage-instruiiM-nten 
en meridiaancirkels voorkomt, (levvoonlijk zijn de draden uit spinneroeon<. maar gebruikt men 
daartoe ook platina-, goud- en zilverdraden: dikwijls l»ezigt men in plaats van draden op 
een glasplaat getrokken.- strepen. Fig. M veiloont een mic.-ometer met drie punten, welke 
door middel van een schroef beweegbaar zijn en deze nuntmicronieter heeft men in den nieu-
weren tijd meermalen bij speetraal-analvtische onderzoekingen gebezigd, om daarmede den af­
stand van de zwarte strepen of handen in het spectrum van een ster, nevelvlak of komeet 
te nieten. 

miclitel \iin ilcn miciDinetei- lii'punlt men bij dii refnirtdion iif rellc ctorcn gewoonlijk ilc 
ventclnllen in recht.' opklimming en dei linatie tussehen een liekend lienielli( haam en hel voor-
werp aun dim hemel, welk» >liiiid men «onsoht Ie kennen, He iliadeii-mii roinelei', verhonden 
min het ae||nutoi'iaal. geeft dit vers. hil onmiddellijk en wel zijn de velschillen in tijd. waarop 
de hemellichamen de draden hijgaim. onmiddellyk de verschillen in rechte opklimming, 
teiwijl du verschillen tussehen den vasten en hcvveeglijken draait als men den eersten brengt 

op hel lichaam, dat het eerst het gezichtsveld van den kijker Hooi loopt enile Ie op het andere 
beliielhchaani, de declinatit-verschillen aangeven, waaibij echter de kennis \aii de waaide 
van wn sehroefomgang van den micrometerschroef nooilig is. 

Bij den nngmicioinelei' neemt den in- en uitgang van het liemellichaain waar en uit 
het unilden hiervan en het onderling velschil dier middentallen, kunnen, als .1.' middelrijn van 
den ring liekend is, de rechte opkliinniing en deelinatieverschillen berekend vvorden. 

») llrliouieler. .hiderr Imlellm en rerkluiyni. relke oji tlerrtmncklm tcordrn gtbruikt. 

Het bepalen van poeitielineken eu het nieten van atstanden wordt, als men liet aeiiuato-
iiaal daartoe gebruikt, met den draden-mi<iomeier volbracht, tervvijl de gegevens door den po-
sitie-cn kei en de iiiicromelersehroef verstrekt worden, als bet eene heiiiellichaam laengt 
"1 vasten en hel aiulere op den Is vveeglijken draad. Omdat het geiichtsveld meestal niet 
zeer groot is en lieide heinellichaiiien vvaarcip de waarneming volbracht worden in het 
veld Zichtliaar eu zelfs zoo dicht mogelijk in het nikhlen moeten slaun, kan men sleihls zeer 
kleine atstanden meten. 

Heeds in de vorige eeuw bedacht Bouguer een ander werktuig, om afstanden te meteir hij 
bracht twee vooi weipglaz. n van gelijken biandpuntsafstand in eene kykerbuis nevviis elkaiid.-r 
en mat door verschuiving van de vooivverpglazen ten opiiclile van elkaar de middellijn van 
de zon, " 

Itollond kwam op het denkbeekl, am in plaats van de In-kle geheele vemvvei pglazcn twee halve te 
gel,luiken, welke veiklegen welden door irn vooi wei pglas in de lichting van eene zijnei uiid-
dellijuen te dooi snijden. \\ ei ktiiigen vooiziui van zulke doorges lelie vooiweipglazen worden, 
onidiit Itoiiguer het eerst met een zoodanig vveiktuig de middellijn van de zon gemeten I ft 
llehi nieters genoemd. Kraunhofer en ider en hunne opvolgels Merz en Mahleren Merz 
en /«in hebben zulke weiktuigen in griKite armetingeii vooi de steirenwaï bteii to Konings-
''eigen. ikmn. I'ulkovva en Oxford vervaardig,I. De heide helften van bet vooiwcpglas vvoiden 

niicroineterschriH ven ten onziehle van elkander hevvogen eu indien de afstanden der 
hemellichamen omtrent ••en graad is. kunnen deze niet die weiktuigen met zeer groote nauw­
keurigheid gemeten worden, als men de fouten der sehroeven, hare vei andeiing tewecggi-biarht 
dooi tem|ieratuurverschillen en die welke ontstaan door de dooi huizing in rekening brengt. 

De Heliometer, dien de s tenen wadi t op de l'nlkovva bezit, is afgebeeld door lig. op plaat 
• Hij is parallatisch op den steenen viwt o opgesteld; hij h is de poolas en hij r de declinatie-
as. hij w de uurciikel. welke met de uuras door een uuiweik in k2i uren kan worden rond-
Itewogeii. Mij / is de «li clinati.--( i kei. dd is de kijker met zijn doorgesneden voorwerpglas; hij 
f is een zo.-ker evenwijdig aan den grooten kijker aangehracht, hij y heeft men de niicrome-
tersehroeven tot het lyewegi-n van de objectiefhelften, hetgeen door middel van de sleutels h 
aan het (h ulair / verricht kan worden. Hij ƒ heeft men een liulpkijker tot het alh-zen van de 
schaal die zich bevindt bij de luicronietersehroeven y. bij K K K K zijn tegengevvi. hten vimh den 
kijKei, «leu zoeker, de micronietersehriH'ven en voor de wrijvingsrollen. 

Hehalve een of meer groote werktuigen bezit iedere sterieuwacht nog eene menigte huln-
toestellen. /«N. IS h.v. op plaat 10 door fig. HJ voorgestel.1 een hulptoestel ter iM palin- van 
mveaii-deelen. he glazen buis of iHik wel het geheele niveau wordt gelegtl op de lade a a. tervv ijl dan 
een inurometerschiiM'f verbonden aan een schijf b zoolang gedraaid wordt, tot dat de U-I óp een 
zekere deelstreep gekomen is. Draait men de miciouieterschim-f een weinig meer, dan komt de 
bel aan een andere deelstreep, zoodat het verschil tussehen de aanwijzingen der venhfling 
overeenkomt met het verschil der aanwijzigingen op de schijf, welke ook verdeeld is en de 
verplaatsing van de schroef doet kennen. Heeft men nn hepaald hoeveel secunden een deel van 
de sc11ijf b aangeeft, dan kan onmiddellijk berekend vvorden. hoeveel secunden door één niveau-
deel wordt aangegeven. Hier zij nog vermeld dat, indien de afstand der deelstrepen '-i of ;i mil-
hmeters liedraagt. hij de kleine universaal-instrumenten. die afstand overeenkomt met ± Ih" 
by graotere met '2 of T en hij de meest gevmdige niveau's der meridiaancirkels met ± I" 
lK>og. De kromtestralen der niveau's kan men hieruit lierekenen .-u In-draagt hij deelstrein n 
van L nulliiiieters afstand en van 10 secunden waarde, 41.11 meters, en van I secunde llH 
meters. 

Ken andere hulptnestel is atgels-elddooi lig. 5 i,p pl, lil en vvonlt (•hroniigraaf of registni'r-
tuestel genoeind. Hij is op dezelfde wijze ingerichl als de electrisi he telegl-alen naar hel 
stelsel van Morse, Ken liurvveik, dat door den slinger h geregeld wordt, brengt een i„l « in 
beweging, waard een papierstrook /. welke op de rol d gewonden is. vooillwwogeii wordt, 
Ken uurwerk, dat de secunden Dllloiddellijk aangeert. is een electromiigiieet, die ziel, aan den 
toestel bevindt, galvanisch verlmnden en de spits van den liefbooni waaraan het anker vau 
den clectromagneet verlioiiden is, prikt met gelijke tiisschenniimteii iedere secunde in de ,,a-
nierstrook een scherp teeken. Als men waameeint en een hemellicliaiim de draden in den 
kijker voorbijgaat, drukt men op den sleutel en een hefboom aan het anker hevesti-d vaneen 
[«• electroinagi geeft dan op de papierstrook een ander punt waarvan de stand met betrek­
king tut de secimdeii-teekens nauwkemig bepaald kan worden, waardoor het oogenblik waarop 

/ 



a1* STKUIIFN'KINI»F. 

lu't licinollirliiinin d»' ilnuU 'n voorhij^iiat gcvcmden is. Uij don i-cpistrcei-twstol bit-n^t men bij 

e ••«•li pilvaiuMiietei' aan inn «le stroomslnkU' le kunnen nagaan <'ri fM»k nop verseliewlene 

andere kleini' liul(ilüPsti'M>'ii. 
Ik' tlii-ono(Oiifi'n of legistmMloesti-lli-n wcnlrn siKK^lij; nu di- nilviiiiiin^ ilei' teliiriii|iliii' 

in ilf sti'iivnkunilf inp'viMil. liet eersl in Aim riku. en zij zijn in viisctiillcmlon vciiin oaiijrc-
mmi. Men lni'tl op rnk>>lr sti'ni'iiw:u liti n in iiliiats van ile |M|iicretriiok ii-n vi'l |ui|iii'i- p'-
sininni'ii wals. waarop <ii wi niuicn i'ii wa«rni niin({8t«'k™» voor ili'n il<M)i|{an^ van 
Int liomellii haam opgewlin^viMi wonli-n. Ilo hin iiliiflKN-lilf rinonopiiuil, wrlkr zich op de ster-
n iivvarlit I.' I.i iiizifr iH'vimlt. is imion opjicfn-vcii vonn hol oiTsldoor Ihinscn teGotlm livwhrevon. 

LLIIUI lijr. I op ili /iltili' plaat I~ een a IK Ui werktuig. il.it op vele sU'iTenwacliten iuinpetrof-
fen Nvoiilt. voorpestehl, namelijk een photometer, welke dient om de lieldeila'id van liemel-
lirhamen te Iwpalen. t>|» een vo«*t lievimll zirli een draaibare as t. waaraan een liorizoiitale as 
IM-Nestigil is, die bij n een bak voor |»etroleiim draaft, welke met eene buis verbonden is 
met eene lamp, die de niMxlige lucht ontvangt do<M de buizen y. b is een door bet pewit ht k 

in evenwubt gehouden kijker, welke op ijlere willekeurige ster aan den hemel gericht kan 
wonb n. bom middel van eem- buis. di«' loodrerht op don kijkn staat en waarin een lens bc-
xesti-rd is. verkrijgt men door terugkaatsing op een onveifoeliede glazen spiegel in den kijker 
een Uvld van d«' vlam als kunstmatige ster. 

In de buis bevimlen zich twee nicolscbe prisma's, welke het licht van de vlam polar is»-eren, 
en door bet «haaien van de nicols t« n opzichte van « Ikander, hetgeen gescbuMit d«M>r den hef-
Imuimsarm d. kan bet ge|»olaiist'»'rd«' licht van kunstmatige stt-r verzwakt worden. Als 
men de kunstmatige ster dezelfde heblerlieid peolt als een onmiddellijk in tien kijker gebrachte 
ster en ditzelfde met eene andere ster aan den In-mei verricht, kan men uit «1«' hoegroutheid 
der draaiing van de nicols, welke draaiing op den verdeelden cirkel f afgelezen wordt, de 
lichtmassa's der beide hemellicbamen ten opz.i» hte van elkunder Inrekenen, daar de natuur­
kunde leert, dat «Ie li»htboeveelhe«len, die door de nicols gaan, tot elkander staan als de 
tweede machten der cosinussen van «Ie gedraaide hoeken, daarbij van een zeker nulpunt uit­

gaande. 
he sterren zijn echter dikwijls verschillend van kleur en daarom is in de buis nog een lood­

rerht op de as ges|e|)en liergkristal aangebrarbt, door het draaien waarvan bet mogelijk is. 
om het licht van de kunstmatige ster aez.elfde kleur te geven als de ster aan den hemel, be 
boevrelbnd die gedraaid is leest men af op den cirkel e. Het werktuig met de nicolsche 
nriimB1! «ii -i. n uit bergkristal bestaenden coioriineler 1- Iwl «««1 géhtrnmé ém ZöUbbt m 
wordt daarom pliotometer van Zöllner genoemd. 

Andere kleinere werktuigen. die men ook op sterrenwachten vindt, komen ook dikwijls voor 
in werkplaatsen voor natuurkunde en zijn gedeeltelijk reeds in «Ie afdeeling natuurkunde vernield. 

f) Strrmiirnrhlrn. 

Cbaldeeen. Kgvptenaars en Chi-
ars<l lijn lijk werkten zij eonvtnidig in de open lucht en 

«•n hoe de 

hebben. van torens. 

Het is ons niet met juistheid bekend 
neezen hebben waargenomen: hoogstwi 
)m•dienden zij zich heel spoedig, om een geheel vrij uitzicht t< 

|»e sterrenwacht te Ab xandriê. waar llippairhus en Itoh 
braehten. was verlMindeii aan de bibliotheek van do Alexandiijns» lie scluMd en bevond zich 
h<»M^st\vaarst biinlijk op het plat van eon toren, l ing Heigh t«' Samarkand volbracht eveneens 
zijne waarnemingen op ei n toren en alle stiiii-nkundigen «Ier middelcemven gaven, ten einde 
dón horizon • ••Imm I vrij t»- kunnen zien. aan torens boven alle andere waarm iniiigsplaatsen den 
voorkoin. landgraaf Wilhelm l\ van Hessen stichtte in bot jaar l.'rfil op zijn slot te Kas-
s»'l «M-no sterrenwacht: de storronwaobt t<- Ko)N>nhagen word in de jaren '16 op den ron-
il. n toren gebouwd ; llevelius volbra» bt zijne vvaarnomingoii in zijn eig« n buis to Danzig, al­
waar bij in H»il eene sterrenwacht stichtte: te Praag. Weonen en in vele plaat 
U/igde mon v««or stenin wachten torens. Gewi MUI lijk kan men van torens den geli 
t .1 aan don horizon zien. en zoolang als de werktuigen slechts gebruikt werden tot het bloot 
bes» bouw»-li dor henieHi»-bamen. of mt ruw»' metingen, waren mike torons volkomen vol-
iloondo. < »m nauvvk»'urige motingen te kunnen volbreng»'!! IIMM'SU'U (Ie weikt iip-n echter O» IIO 
v.i>t»ie opsti lling In-bi.» 11 en viMwal Im S» hut zijn teg» n wiml en w»-.l» r: iKivendien In staat hei 
vo»»r»lool. van »1»-henwllicbamen aan den horizon to kunnen zien. albrn in dt verlMH-Ming. oni-
• liit <i' misvorming d» ! Iieeklen, hot sterke vonkelen »!»•! st»*ne!!. «Ie ten g»'v»»lge «b-r alwisse-

It; 

b'fule t» ni|M dool 

keurig waarn»men van 

boon «n woj'i^aainlo lu» btstioomon »»ntstaan»le straalbreking In t nauw-
lellichamon in de nabijhei»! van den boii/on bijna onmogelijk mak»1!!. 

g»".»'!! dan op tor 
in »lo Sond uit. < 
»1« 1 afzondering 

t 

'•'.i 11 ... . 
•»ls Tv»*bo l»rabo zocht vo»ir eene sterrenwacht hot eiland llv»'»-!! 

op do oppen lakt»1 der aai «Ie. vrij van trillingen en in »le stilt»' bijna 
AiiaiiK'iningon 1»' kunnen voiln» ng» 11. De booge sterronwaebton zijn 

hans bijna allo verlaten: thans zijn ho»)f»lvo»uwaaiden bij »le stichting van e» no stoM» nwa» bt. 
»m viij»' »loch «enigszins iNschutte plaats, een vn t gebouw nut geïsoleeide, van de ringmu­

ren geschoidene fundumenten. D»' waarn»'mingsv»'r(rekk»'n, w»'lko in eene nieuwe storrenwaebt 
niet gemist mogen worden, zijn een meridiaanzaal, waarin of een passage-instrument in den 
meridiaan (meri»liaankijken of een meri»liaancirkel opgesteld is, en oen vertrok voorzien van 
»•»'11 «b-aaibaron k»M'|M'l. waarin een groot instrument, «vu ueouatoriaal, geplaatst kan wonlon. 
\V»'nschelijk is het n»»g e« n vertr»?k t»- hebben m»'t e»'ne »lo»»rsn»'»l»' in d»- ri» bting van bet 
oosten naar bet westen, alsook een vertrek v»>or bot volbrengen van waarnemingen mot klei-
neri> vv»'rktuigen en een plat of ten-as, om sommige waainoiiiingon geheel onder «Ion vrijen 
hemel t«' kunnen v»»lbivngen. Daar »1»- sU'rn'nkundig»' bij het vvaarm'im'ii ••en rustig»»!! »lamp-
kring noodig I It. .li»- alleon voikreg.n kan w» nleii bij golijkbeid van ü-mpeiatuur, bouwt 
nioii g»»!neenlijk »le niuron »1»'! vvaainomingsvoilivkken z»»'! lichten »lu!!, op»lat zij spoedig de 
tempemtuur van •!»• buiU»nlucht zouden aannemon, tei-wijl dan tov» !!s v»K)r gemakkoryke hu ht-
voiversching, om do to!ii|»eratuur van bimu-n »•!! van buit» 11 sjMKHlig gelijk t«' maikon, wonlt 
gezorgd. Daar verder in onze streken do hom» ! zelden beblor is. in oen jaai niet moor dan 
»ip Hh» »»f dagen, is do sten-onkundig»' verplbbt. i»'«l»r hoMer oogenblik te gebruiken, en 
•lit kan alb'en dan geschieden, als »le w»ining »»!!midd»'llijk aan »le sterrenwacht gienst. 

Het getal der thans werkzam»' st»'!r»'nvvaibte!! is op do geboele aarde niet zoor groot. t»'!i 
naastenbij 100. Hen giuot aantal U'vindt zich in universiteits-sU'den. o|Mlat do »lirocteur van 
»1»' stenen wacht tevens onderwijs in de sten en kunde aan de universiteit zoude kunnen geven 
en alleon in eenige landen vindt men de leerst«M'lon g»'sch»'iden van de sterrenwachten, in 
welke «lo stenoiikundig»' zich dan g»'h»'ol aan .Ion dienst van l'rania wijden kan. 

Du steirenkundo is i'»'!!»- wetens» hap. welke st»'»'»ls. do«n hare liewfening en bare b» laiig-
rijk»- uitkomsten. vele vrienden en lielbobliors verworven heelt, die wezenlijk tot de uitbn i-
»li!ig «li»! wetenschap bet hunne boblM'n bijgedragen: zoo Instaan er »M.k e»*nige bijz»m<ler»' 
stei-renwaclilen en vooml in «lie landen, waarin hot gewicht dor sterrenkunde voor de bevor-

lining flor achcvpvaart erkond wordt. 
\ onni'lilon wij de stoiTCiiwiu liton in alphalmtisrl do. dan hooft Duitschland ohsenatoni n 

op do vuljrondo plaatsen. . . • 
Altona. li'gi'nVMHIIIIiur U'stnnnlor l't-iors. Iioolï ti-no kloino. IIIMH- Sclinmacher in 

honwdo storionwarht. wolko goilmi'ndo lanp'n tijd als inodoi-sterrenwarhl 
do hmifdvvorktiiigon zijn oen infiidiuam-iikol van lliMi honliarli on oon aoipiatorii 
worpglas van lliti inilliniotois oiM-ning. 

Itorlijn bezat norspronkelijk oono in 1711 op oon toron a. litor hot 
oiMoiHhto stoiTi-nwacht. vvdko in ih' jaren IKW—Xi door eeno nieuwe. 
van K.ncko golmnwde vervangen vveiil. He tvv net idiaancirkoU met cirkels van 1 meter 
midilellijn van l'istor .<• Martins helihcn 1!KI en 110 milli tors o|K'ninp. liet aeipiatoriaal 
(reCractor) van l'uschneidor en Frannhofer lieell cone opening van 'JU' millimeters. De lio-
stiiiinler is Filister'. 

lülk ln'zit eene kleine bijzollilero sterrenwacht. door Itelizenlierg gesticht, en sedert hei 
jaar IHHi toeliohoorende aan <le stad Diisscldorp. De iH-stimnlor Lnther heeft tloin een groot 
aantal kleine planeten onUlekt. . i • 

Itonn U-zit eene schoone steironwaclit. vei lionden aan de universiteit, en onder de leiding van 
den tegenwimnligoii liostnnnler Aigelandor gesticht. He I zijn een hein ter 
loet een viMiivverpglas van llil> niillimetors. en oen iiieridiaanciikol van l'istor & Martins met 
eene opening van 110 iiiilliineters. 

Itothkaniji hij Kiel in llolstein helit eene hijzondero storrenwacht. door den 
in 1S7II voltooid, dat zien is van een vnortrellelijk aeqnatoiiaal met eene 
millimeters, llr. Vogel, do hestiiinder van deze sten-enwaclit, houT 
met de s|s'etiaalanalvse der heinellichnmen. 

llreslau (de liest mi nier is Gltllci heelt op het imivei siteitsgebonw 
die niet er aan de tegenwoordige eisehen l»'atit«iKinlt. 

(lotha. waar in IT'.H de eerste stenenwaclit door Von /.ach op den Seels'ig gehonwd wenl. 
hez.it 1111 eene llieliwe >telienwacht in de Mad onder de leiding van Hansen. Met I 

meiit is een aei|iiatoriiial met eeno opening van HO milliineters, voorzien van eene eigenaar­
dige door Hansen gevomlene opstelling, waal hij in het bijzonder gelet is op het ophelVen der 
diHirbniging van de assen. .u.„ 

Gilttingen heetl eene stenenwaclit.  v» !  b».n»loii aan d»' univeisitoit.  onder t.auss in IM.i—lo 

gesticht, voorzien van een inetidiaancirkel van Heichenliadi en ook een van Repsold. De tegen­
woordige liestuurder is Klinkeifnes. 

Hainliing (besttnirdei 0. lihinker) bezit eene stenenwaclit. die gedeeltelijk bestemd voor 
nantisclie doeleinden. onder t'. liiimker in 18'iO voltiniid werd. voorzien is van een nieridiaan-
ciikel van Hcpsold. welk no o|.eiiing van 110 millimeters heeft, en oen aeipiaturiaal 
opening van JOO inillimelers. ... 

Koningslieigen ibestiinnlei C. I.ntlier) I ft eene sterrenwacht, veilmnden met de universi­
teit, welke in de jaren 1HI1—Hl door Bessel gebouwd werd. voorzien is van een inendiaan-
cnkel van Itepsold en een iiitiniintenden helkinieter van Fiatinhorer. die eene opening van ICiO 
milli tors heeft. 

Von Biilovv 
van 200 

kleine sterrenwacht, 



STFRHKNKINIIK. 

Lci|i/ii; li i.l vuil I7!»i—lS<il /.ijm» sU'm'iiwailit. vrrlMiiulcn met «If- iinivcrsiti-il. i>|» Plris-
s ' 'iilMn>r <'ii Im-ziI sedert IStil eene nieuwe doer «leu teg«'ii\v«>onligeii .liivtteur Hrulms p'-
stielite sterren wacht, welke t«M'</»'rust is met »'«'ii meritlisianeirkel van Pistor Martins van UiO 
inillimt>iers opening en ('«>11 aequatoriaal van ^*2^ millimeteix O|N*iiing. 

l.iilM'ek bezit e ne kleine zecvaaitkuridige sten-en wacht, omler «Ie leiding van den directeur 
Thiel. 

Mannlieim (iM'stimrder Seluinfi'ld) liezit «nlei t 177'J eene stenenwuclit op een hooien ton-n. 
Munelien (Iwstuurder l.ainont) bezit sednl ISI7 «H'iie gowlc stenenwaelit te liugeiiliausi>n. 

onder de leiding van Soldnrr gfstielit; de hoot'dwerktuigen zijn «•••11 refraetor van Fraiinliofer 
nn't eene o|M>ning van '270 milliineters en een iiioridiaaneirkel (niet «irkel van I meter iiii«l-
dellijn) van UijielienlKicii. met eene opening van 110 miHim 'teiN. 

ki<Mnere stemMiwuiiten w.tren vroeger werkzaam te Danzig, Marburg, Spiers. Tubingen, 
alsmede te llalle, Jena. enz. 

Dosten rijk bezit twee sterren war liten te Weenen, ••••n onder het Ix'stuur van ('. von 
lattruw oji het oude universiteitsgebouw; de andere is eene bij zon de ie sterrenwachi door den 
sterrenknn lige Tb. von Op|M»lzer gestieht: verder heelt men eene sterrenwacht te Praag (Im'-
stimrder llornstein). wne te Krakati (bestuuider Karlinski) eene in KreinMiniinster (iH-stnur-
der de abt Iteslhulier): vier van die stem nwaeliten bevinden zieb op hooge geUniwen; alleen 
die te Krakan be.nn vvoordt gedeeltelijk aan de eisehen welke men tegenwoordig stelt. Te Wee-
nen en Krakau vindt men meridiaancirkels met cirkels van 1 meter middellijn en aeipiatoriulen 
van omtrent 100 millimeter o|)ening. 

Ue sterrenwachten te Of'en. tUmiitz en Senftenljerg (de In'ide laatste bijzondere sterren-
wacbten) bestaan niet meer. 

Zwitserland heetl eene kleine stenenwaelit te (renève (Ix'stuurdei Plantaniunr>, eene 
nieuwe, in 1KVJ on-ler de leiding van llirsch gestichte te Neiienbiirg. met een m< ridiaaiicirk«'l 
met cirkels van I meter middellijn en van l:tt» millimeiers o |N>ning. van Kitel in Mniichen. en 
eene nieuwe e<ilgenoutsrhap|M.'lijke sterrenwiuht t'- Znricli (bestnnrdei Wtdf). 

Italië bezit steirenwacbten te Bologna: te Klorem e i bestuurder hoiuiti) wordt eene nieuwe 
gebouwd en voorzien van een grooten n'fr.ictor van millimeters opening: in Milaan (lie-
stuurder Sehiaparelli 1 Instaat eene sterrenwacht, verbonden aan de universiteit op het ge-
houw Brera; te Modena is Kagona bestnnrder: te \a|»els 'h (lasparis iM^tumder. die eene 
nieuwe steirenwacht met een meridiaancirkel van Itepsold verkregen lieett: te Padna is Sun-
tini br'stimrder: t«' Palermo ('aceiatori. onder Piazzi bezat de sterrenwacht groote vermaardlieid: 
te Kome heelt men twee stenvnwacliten, eene op het Knpitool onder Hespighi en eene inliet 
Collegio Uonmno onder Secchi. deze laatste voorzien van een ueipiatoriaal met eene opening 
van millimeters; verder heeft men nog te Turin eene kleine stenenwaelit op een toren. 

Griekenland bezit eene stenvnvvacbt te Athene, in I8V7 door baron Von 8ina gebouwd, 
alwaar Jul. Sclmiidt nog snvds met kleine werktuigen werkzaam is. 

Rusland is in liet liezit van eene menigte zeer fraaie en nieuwe sterrenwachten. Te Dor-
pat (gesticht in iHOi) werd onder \V. Strnve een refractor van I 40 millimeters ofiening en 
een meridiaancirkel van Iti-i* benbarli verkregen. De opvolger van Strnve was Miidler en thans is 
Clausen iM'stunriler. Te llelsinglors. in |S:{|—onder de leiding van Argelander gesticht. 
Iievindt zich een meiidiaancirkel van |{eichenb:ich en een relractor van I7o millimeters ope­
ning. de tegenwoordige directeur is Kriiger. Te Kasan (iM'stnnrder Kovvalski) is de sterren­
wacht in ISI 'j gebouwd, zij is in het bezit vaneen refraetor van Krannliofer. hebbende eene 
opening van 'Ji-O millimeters. Te Moskou (liestnnrder Schweizer) lieefi men een ineridiaan-
clikel van Itepsold en een refraetor van -70 millimeters ojtening. NicolajefV. iM-stnurder lliib-
ner, heeft eene zeevaartkundige sterrenwacht; te Odessa heeft men eene sterrenwacht ver­
bonden aan de universiteit (l»estiiurder Herkiewici). Te Kiew (Ix'stunnler Chandrikow) liezit 
de stenenwaelit een refractor met eene o|lening van k2W) millimeters, te Wilna (bestuurder 
Smislow) een lieliogra|)hischen Ux-stel. om |ihutographieën van de zon te vervaanligen: te War­
schau is in IS'J'» eene sterrenwa< lit voltiNiiil. welke t«M'gernst is met een meiidiaancirkel van 
lleichenbach; tegenwoordig is de bestuurder Wactokofl. Te Petersburg is eene stenenwiicht. 
verlxmden met de universiteit, onder bet Ik 'stuur van Sawitsch, gebouwd op een toren. 

Te IHllkowa I ft men de groote sterrenwacht, welke Ulidei de leidim: van W. Strnve. die d*H>r 
zijn zoon O. Strnve als bestuurder werd opgevolgd, in IS'J!» voltooid werd. en toegerust is met 
de voortrelferijkste werktuigen: niet een meridiaancirkel van Uepsold. Iiebliende cirkels viin I 
meter middeljijn en eene opening van I i0 millimeters, met een refraetor van -380 millimeters 
opening, met een heliometer van PM) millimeters opening, en met eene groote menigte 
nieuwe werktuigen b.v. een vertikaal-cirkel. enz. 

/weden en Noorwegen liezitten eene sterrenwacht te Lund, gebouwd in IS(»4». die 
iM'stuurd wordt door Möller. en tiM'gerust is met een n'fractor, hebbende eene opening van 

millimeters: eene sterrenwacht te l'psala, directeur Svanberr. gesticht in IS."»'», met een 
even zoo groot werktuig als in Lund. Ki is te Stokholm eene sterrenwacht, onder het bestuur 
van flijlden. welke verbonden is met de academie: eene met de universiteit vereenigde ster­
renwacht treft men verder aan te Christiania. wier bestuurder thans Fearnley is, en die toe­

gerust is met een meridiaancirkel van Uepsold en een refractor van P-H» millimeters opening 
Te Bergen heeft men ook nog eene kleine sterrenwacht. 

Denemarken lie/.it eene nieuwe sterrenwacht. in het jaar iSTiS gesticht, t'- Kopenhagen, 
onder het bestuur van d'.Vrrest en voorzien van een meridiaancirkel van Pistor Martins van 
l'tt> millimeters o|iening en van een refractor, wiens voorwerpglas eene o|iening van -70 mil­
limeters heeft. 

(f root-Britannië en Ierland bezitten oen zeergroot aantal sterrenwachten, bestaande uil 
staats-. uriiversit''its- en privaat-stichtingen. De sterrenwacht te Greenwich werd in D»7i vol­
tooid. en Klamsteed was haar eerste bestuurdn. die opgevolgd werd door llallev. Ibadlev. 
IMiz, Maskelvne, Pond en Airv; zoowel on Ier Hradlev als onder Airv werden de vv«>rktuigen 
vernieuwd en thans zijn de hoofllwerktuigen een meridiaancirkel met eene opening van 'Joo 
millimeters, een aeipiatoriaal van '.12't millimeters opening en een altazimuth-werktuig. Oxford 
liezit eene sterrenwacht, thans onder de leiding van U. Main, waartoe .Ie hertog van Marl­
borough den grond afstond. Dr. ItadclifTe de middelen schonk «'ii die in 1772 gesticht werd. De 
sterrenwacht is nu iu het be/it v;m een mei i.li.i.iii'iikei. als ook van oen heliometer van Rep-
sold. welke 100 millimeters opening h^eft. In Cambridge heeft men in 18*20 eene sterren­
wacht (bestuurder Adams) gesticht, welke nu voorzien is van een meridiaancirkel met eene 
opening van PI0 millimeters en een door den hertog van Northumberland geschonken ae«pia-
toriaal, die eene o|H>ning van •12'» millimeters heeft. Dublin is in lateien tijd onder het be­
stuur van Brunnow voorzien van een aeouatoriaal met eene opening van 200 milli neters en 
ln'zit ook een grooU'n meridiaancirkel van Pistor ."V Martins. De sterrenvv.icht t'1 Durha.o staat 
onder het bestuur van ('hevallier: de in ISIS te Kdinburg gebouwde, tijdelijk 011 Ier Snivth. 
bezit oen meridiaancirkel van Uepsold met eene opening van I0O millimeters; die te (llasgovv 
onder bestuur van Grant, heefl een even gnmten meridiaancirkel van Kalei; op de sterrenwacht 
te Kew houden zich Stuait en hovvv vooral met zons-meteorologische en magnetisi he waar­
nemingen bezig. Liverpool heeft een nieuwe sterrenwacht verkregen, waarvan het aequatoriaal 
eene opening heeft van '200 niiHimeters; de sterrenwacht aan het Stonvhurst Colh'ge verkreeg 
in ISO/ een nieuwen koepel en een even groot aeijuatoriaal als Liver|MMd: de sterrenwacht te 
Armagh i< iu I7!KI gesticht en Itobinsoti heeft er een goe<le sterrennatalogus vervaanligd. Te 
Portsmouth heefl men eeno sterrenwacht v<M»r de Marine. 

Onder de bijzondere sterrenwachten bezit die van Lord Rosse te Hirr-Castle den reeds ge­
noemden grooten spiegeltelescoop niet zijn spiegel van bijna twee meters o|»ening. Te ('arding-
ton bij Bedford heeft Mr. Wliitbread eene sterrenwacht: te Cliurt (Surrev 1 arbeidt ('arin^ton: 
te Cranfonl bij Londen werkt Warren de la Une met een spiegeltelescoop van '200 millime­
ters opening aan het photograpl,isch afbeelden van de maan en van andere hemellichamen: te 
Crumpsoll bij Manchester heeft Worthington zijne sterrenw;icht. Te Londen heeft Mr. Bishop 
de sterrenwacht van zijn vader, nu te Twickenham, terwijl hij Mind met het aetpiatoriaal van 
|Si» millimeters o|»ening de vvaarnemingeii laat volbrengen. Kene andere sten» ui wacht te Lon­
den (te Levton» stichtte Mr. Bareluv. bijzondere sterrenwacht te Tarn Dank meet Mr. 
Flitcher vooral dublndstenen: te Tulschill bij Londen onderzo« ht Mr. Ilug^ins met een hem 
door het Kngelsch sterrenkundig gezelschap liezorgd a«Hpiaturiaal van -WO millimeters o|iening 
de s|»ectra van de hemellichainen. 

Nederland l^'zit twee stenenwachU'n: e<Mie nieuwe te Leiden, in IS<in under Kaiser ge­
sticht; het hoofdwerktuig is een meridiaancirkel van Pistor Martins met eene opening van D"»0 
millimeters; de lefractor heeft eene opening van P.N» millimeters; terwijl de iu ISTkI nieuw 
gestichte sterrenwacht te l'trecht een ae(|uatoriaal van '270 millimeters o|iening bezit. 

België heeft zijne sterrenwacht onder het bestuur van Quetelet 1«' Brussel gedeeltelijk nog 
voorzien van werktuigen van de oude constructie. 

Frankrijk liezit eene groote sterrenwacht te Parijs, welke onder Lodewijk \l\ in de jaren 
HiGK—71 gebouwd werd. en wier eerste liestunrders de Cassini's waren. Onder het liestuur 
van l^evenier wenl een groot aequatonaal van iMH» millimeters o|H>ning en een meridiaancir­
kel met kijker van '2VO iiiiHimeters opening aangesc haft. Than^ i< Delaunav directeur ' ). Keue 
filiaal-sterrenwacht van Parijs In-staat te Marseille, onder de leiding van Stephan. voorzien van 
een spiegcdtelescoop met een verzilverden spiegel naar Foucault. 

In Spanje zijn twee sterrenwachten: die te Madrid heeft een meridiaancirkel van Uepsold 
van 1:i> millimeters opening en een aequatoriaal \.m Merz met eene o|iening van '270 milli­
meters: de andere te San-Fernando bij Cadix is alleen eene sterrenwacht voor de Marine. 

Portugal bezit twee stenen wachten, eene oude te Coïmbni. en een nieuwe te Lissabon, 
welke laatste toegerust is met een grooten meridiaancirkel, volkomen gelijk aan die te Pul-
kowa. en een even groot aequatoriaal. beide te Hamburg door Itepsold vervaardigd. 

In Amerika heeft men in de Vereenigde Staten zeer veel voor tie sterrenkunde ge­
daan; de meeste sterrenwachten aldaar zijn gesticht door bijzondere personen en verhetenl 

') IMaunajr. «l'Mir «nm nngp|iikki« lorval hrt |«ren verlori-n hohl^nd^. is rtnlanc< iloonf^n vrocsop'ii «bwlenr 
rier opgevolgd. V *• d. V. 
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door sclionkinft»4!!. In <1«' sl;ul Albanv is ilooi (iouM oono steni'nwiu'lit in liol leven pon)0|»en. 
waartoe eeiK' Duiilev alleen 1(C>0IM> dollars «regiïven lieel\. !)«• werktuigen zijn een groote 
meiidiaanrirkel van l'isttu & Maitin> van KMhnillimeU'is <>n een ae<|uatonaal van ̂ khnillinieters 
o|M'riiti^. Ann Arbor, in tien staat Mirliigan, alwaar Watson l)estumiler is. ite/it even voor-
trell'elijke werktuigen. Cambridge, bij HoAton. waarvan thans Winlock de liestnuiiler is. is in liet 
Iwzit van een aequatoriaal van IW;! niilline-ters rn eeti ineritliaaricirkel van w2t() inillimeUM's ope­
ning. Chirago, eerst onlangs gestirbt. waarvan Saflord de Ix'stnnrder is, beert e«'n aequatoiiaal met 
v(K)rwer|)glas ter grootte van 425 millimi'ters. waarmede Clark»* den iM'gi'U'ider van Sjrins ont­
dekte. en is bovendien in bet bc/it van een ineridiaaneirkel. Te Clinton aan liet ilamilton-
College. in den staat Now-Yoik. beeft de sterrenwaclit een ae<|iiatoriaal van niillimeters 
opming. waar mode baar bestnnrder Peters een aantal kleino |>laneten ontdekt beeft. Te Cin­
cinnati. bostuurd»!!- Cleveland Abbe, en te Georgetown, beeft men nieuwe sterrenwaebten. als 
ook te Pliiladojpbia en Qneber. De staats-sterrenwaebt der Vereenigde Staten daarentegen, 
gevestigd te Washington, is in de jaren IHW—45 gel MUI wil. stond onder bet liestnur van 
Maurv. Davis, (jillis en wordt nn bestuurd door Sands: /.ij is toegerust met een groot aequa-
toriaal van millimeters o|M>ning en andere groote werktuigen. 

In / uid - A me ri ka beeft men tot nu toe weinig sterri>n wachten. Santiago in Chili bezit een 
mendiaancirkel \an Pistor & Martins en zal een aequatoriaal van 'JVt» millimeters opening 
verkrijgen. Te Rio de Janeiro bevindt zich sedert koiten tijd ook eene sterrenwacht: eene nieuwe 
sterrenwacht te Cordova (Argentijnsebe republiek) wordt onder de leiding van Gould gesticht 
en een andere moet ook onder P. Menten te Quito worden gebouwd. 

Afrika beert in bet voorgebergte de kaap de Goede iioop zijne steirenwacht, alwaar Ma-
clear gedurende langen tijd werkzaam geweest is en Stone thans bestuurder is. /ij is t(»ege-
rust met goede werktuigen, een meridiaancirkel en een aequatoriaal met een kijker van 2,5 meter 
brandspnntsafstand. 

Azie beeft werkzame sterrenwachten te Madras, waar de Kngelscbe sterrenkundige Pogson 
bestuurder is. en te Batavia (meer tot geographische werkzaamheden ingericht» onder de lei­
ding van den Nederlander Oiidemans. Te Peking In-staat eene kleine Russische stiTrenwacbt en 
zal een grootere door het llemelsrhe Rijk worden gesticht. 

Australië bezit eene sterrenwacht te Melbourne. Williamstown. Ix-'stnurder Kilerv. 
voorzien van een meridiaancirkel van I'i5 niillinu*ters. een ae<piatoriaal van 115 millimeters 
opening en een nieuwen grooten spiegeltelescoop; eene andere sterrenwacht vindt men te 
Sydnev. Kene bijzondere sterrenwacht te Windsor (New-Sonth-Wales') staat onder de leiding 
van Tebtutt; de sterrenwai-ht te l'aramatta. vói'»r 50 jaren diMir Brislmne gesticht, scbijnt niet 
meer werkzaam te zijn. 

Onze plaat H geeft afbeehiingen van verscheidene sterrenwachten. Kig. I stelt de sterren­
wacht te Greenwich voor, lig. ~ de schoone sterrenwacht te Pulkowa en wel gezien van de 
noordzijde, (ig. IJ is eene afbeelding van de zuidzijde: li^r. i geeft eene horizontale doorsnede; 
fig. 5 «'ii (» zijn aflM 'eldingen van de sterrenwacht te Leipzig, van de noord- en zuidzijde, en 
fig. 7 stelt eene doorsnede v<»or. 

In al deze sterrenwachten herkent men gemakkelijk de koepels voor de aequatorialen en 
refractoren. de waarneniingsveitrekken V»MH meridiaancirkels, meridaankijkeis en passage-werk­
tuigen in den eersten vertikaal. De sterrenwacht te Pulkowa heeft eene boofdkoeiiel en twee 
bijkoepels en op den grond nog zeven kleinere ktM'|M'|s. die gedeeltelijk liestemd zijn voor klei­
nere werktuigen, tot bet geven van onderwijs in bet geographische plaatsbepalen. en voor 
kleine refractoren. photometer enz. De hoofdsterrenwacht te Pulkowa beeft twee groote meri­
diaanzalen. en eene zaal voor een veilicaal-cirkel. geplaatst inMe lichting van het oosten naar 
het wi'sten (lig. De woningen der sterrenkundigen grenzen, gescheiden in twee afzonder­
lijke vleugels, aan de sterrenwacht. De sterrenwacht te Leipzig bezit twee k«iepels en nog een 
alleenstaanden koepel tot het volbrengen van onderzoekingen met den speetroscoop. Zij beert 
een grootere en een kleinere meridiaankamer en een waarneniingsvertrek met eene doorsnede 
in de richting van het oosten naar het westen (fig. 7.) De woning van den bestuurder ligt 
aan de westzijde en de woningen voor de nnNlearbeiders aan de oostzijde. 

Fig. H. 0, In stellen inwendige deelen van de sterrenwacht voor: fig. S is de k«»e|(el van 
binnen gezien, met het aequatoriaal, uurwerk, draagbare kijker, en een kornetenzoeker: fig. U 

geert eene voorstelling van bet inwendige der mcridiaankamer mof den meridiaancirkel en do 
noodige hulptoestellen; lig. 10 geefl een afbeelding van den kleinen oostelijken koepel met 
den kleinen refractor, eene photometer enz. 

Ten slotte geven wij een overzicht van de geographische ligging der voornaamste openbare 
en bijzondere sterrenwachten in alphabetische rangschikking, waarbij de bijzondere sterren­
wachten aangeduid zijn met een klein sterretje aan het begin van den naam der plaats, 

U^tfinir van «Ie voornuaniste ^terremv achtcn. 

ISA AM lIKIt f'LAATv 

Albany 
Altona 
Ann Arbor 
Armagh 
Athene 
Batavia 
Herlijn 
Hilk 
•B.rr-Caotle (I.ord Ruste) 
Bolugna 
Bonn 
'Bothkamji (by Kiel) 
Bretlau 
Bruaael 
Cambridge (Engeland) 
otewlfi (mM 
•(.'anlin^ton (bij Hedfordj 
Chicago 
ChrWtiania 
•( hurt (Surrey) 
Clinton (New-York) 
( 'oi in bra 
*Crauford 
*('rum|-.all (by Manchester 
Dorpat 
Dublin 
Durham 
Kdinburg 
Florence 
Geneve 
(ieorgelown-College, D ('.(V. St.) 
Glaagow 
Got ha (nieuwe sterrenwacht 
Gottingeu 
Greenwich 
Hamburg 
Helaingfura 
Kasan 
Kew 
Koning«bergen 
Kopenhagen 
krakan 
Kremsmiinstrr 
Leiden 
Leipzig 
Lissabon 
Liverpool 
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NAAM DER PLAATS. 

'Londen (Mr. Bisho|>% Obs.) 4- 51 27.2 
'Londen (Mr. Barclay's übs.) 4- 51 34.6 
Lübek 4- 53 51.6 
Lund 4- 55 41.9 
Madras 4- 18 4.1 
Madrid 4- 40 24.5 
Milaan 45 28.0 
Mannheim -I- 49 29 2 
Marseille 4- 43 17.8 
Melbourne — 87 49.9 
Modena 4- 4t 38.9 
Moxkoii 4- 56 45.3 
Munchen 4- 48 8.7 
Na|icla 4- 40 61.8 
Neuchatel -f- 47 0.0 
New-Vork + 40 52.7 
Nicolajeff 4- 46 68.3 
Oiford + 51 45.6 
Padua 4- 46 24.0 
Palermo 38 6.7 
Farys 48 50.2 
Petersburg +• 59 56.5 
Philadelphia 4- 39 67.1 
Furtamouth 50 48.0 
Praag 4- 50 8.3 
Pulkowa 59 46,3 
Quebec -•- 46 48 5 
Rio de Janeiro — 22 53.8 
Rome + 41 58.9 
San Fernando (bij Cadii) -1- 36 27.7 
Santjago in Chili — 33 26.4 
Stuckholm + 5'.l 20 6 
Stonyhurst College 63 50 7 
Sydney — 83 51.7 
•Tarn Bink 4- 54 89.2 
•Tulse Hill (bij I.oiidiii) 4- 51 26.8 
Turin + 45 4 1 
L'p!.ala (.Nieuw Zuid-Wales) 4- 69 51.5 
Ulrecbt 52 5.2 
Kaa|i de Goede Iioop — 88 56 0 
Warschau 4- 52 13.1 
Washington 38 63.6 
Weenen -f- 48 H.t 
Weenen (Oppolzer's Obs.) 48 12.9 
Wilna -t- 61 41.0 
•Windsor (nieuwe j»terrenwacht) 83 36.5 
Zurich 4- 47 62.5 
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4- 0 57 59 
- 0 4 6 
— 1 7 44 
4- 5 38 24 
4- 3 46 11 
4- 0 8 39 
4- 1 18 25 
4- 5 86 8 
— 0 18 89 
4- 1 3 28 
— 9 11 25 
4-1 8 20 
4- 0 3 
4- 0 22 46 
- 0 16 55 
4- 0 33 3 
— 0 20 20 
— 0 80 82 
+ 6 1 47 
- 0 11 56 
- 0 11 50 
- 0 47 87 
- 9 9 41 
- 0 19 23 



Korte verklaring van Plaat XIII. 

He nieuwe sterrenwucht 1«' LtMtlcn lijil hiimt'ii hel gruiularebietl van «le gemoeiito «'ii i> g«'-
bnuwfl op de plaats alwaar zirh in vnwger toen «l»* stad nog eene vesting was. een «lor 
bolwerken bevond on welke vóór de sticliting der stei renwaebt ••«•ri doel van den l>otatiis(-lion 
tuin uitmaakte. Kone Kcboone mot oikenboomen iN'plante laan leidt tot liet grooto en sierlijke 
gebouw. De lioofilingang «'ii dns (H»k de voorgevel van het gebouw zijn gelogen aan d«' noord­
zijde. Op plaat XIII ge<'f\ eehtor lig. ){ oeno aflM'elding van dr /.nidzijdr il»'i sterrrnwacht, met 
don aan die zijde gelogen tuin van den bestuunlei. Onmiddellijk vallen do tvvre koenids. Im*-
stemd voor de beide ret'ractoren. wolki' do sterrenwacht Iwzit. in hot <M»g. Tussrlien bt'idon ligt 
een vrij gi«Mit plat. dat dient tot hot waarnemen met draagbare werktuigen in do o|N>n lm lit. 

ho hoofdingang leidt tot eene grooto vestibule, in wier midden zirh hot ondereinde van don 
uil baksteoncn gemotseldon pilaar lirvindt. die tot aan den vloer van don grootsten koo|io' 
reikt en zirh geheel vrij door de zoldoringen van de Iwven do voNtibule golegrrw vortifkken 
verheft. Do stoenen vlo»'!" van de vestibule zelfs rust op een stoonrn gewelf, en is ook gehrrl 
van don pilaar afgosrheidrn. /ooilat trillingon aan dien vhM'r metlogedwld. zirh niot gemakke­
lijk tot hot boveneinde van dm pilaar kunnen voortplanten. In de genoemde vestibule bevinden 
zirh r. nige oude sten'onkundige werktuigen, welke v<mh- do gesrliiclmis drr storrt^ikunde bo-
toekrnis hebben. Aan de zuidzijde van den ovengenoemdrn pilaar is een sterrenkundig slingor-
uurwork opgehangen, dat voorzien is van eene eigenaardige inrirhlin^. dimfiidr <»111 langs galvani-
srhen weg de aanwijzing van «lat uurwerk in vorsehillonde vertrekken van de sterronwarht op 
/.oogenaamde syinuhatetische klokken over te brengen. Die bijtoestel, do zoogenaam Ie stroom-
afbreker, dient (M»k om op de registreertoestollen den tijd naar die iM-tidule op te teekenen. De 
|»endule met stroomafbroker als (Nik de symphatetisrlie klokken on oen der registreertoestollen. 
die de storrenwarht bezit, zijn afkomstig uit het atelier van don lieer knoulioii te Altona. 

Aan do ziiid/ijdo is de vestibule van do gangen afgesloten door drie glazen deuren. Tegen­
over de middelste deur heeft men «Ion gang. welke leidt, aan de linkerzijde, tot do zooge­
naamde rijferkamor en aan de rechterzijde tot de receptie- of dirertourskamer. Aan het einde 
van dien gang komt men in eene kleine vestibule, waar zirh het ondereinde van den pilaar 
bevindt, waarop de kleine refractor geplaatst is. Ook deze pilaar is nergens met «Ie zoldenntfon 
en vloeren in aanraking, om zooveel mogelijk nadeelicre invloeden bij de waarneming onscha­
delijk te maken. Aan do zuidzijde heeft do kleine vestibule eene deur. welke toegang geeft tot 
den tuin der sterronwarht. 

In do rijferkamer, welke, zooals uit don naam reeds afgeleid kan worden, bestemd is tot het 
volbrengen van cijfer- en srhrijfwerk. bevindt zirh de hihliothoek der sterrenwarht, tot heden 
bijna uitsluitend Lm* staande uit gesehonkon van andere sterren wachten en bijzondere personen. 
Ook zijn in «lie kamer opgesteld de twee reeds genoemde rogistreertoostellen. De een is. zooals 
ik^ reeds gezegd heb vervaardigd door knoiii.m ii uit Altona. do ander door m.wkh wolk uit 
\\oenen. Heide t«>este||en kunnen, echter niet gelijktijdig, bij den moridiaancirkel. hot passage-
instrument van I'Istoh mautins en het imiversiuil-instrument van REPsoi.i» gebrmkl worden. 
Daait<Ha gaan er. in bijzondere vertakkingen, galvanische geleiddraden van «leze werktuigen 
naar «Ie vertrekken, alwaar de genoemde werktuigen opgesteld zijn. Het passage-instrument 
van i'isTon & martins is opgesteld in oen afzonderlijk daartoe vervaardigd gebouwtje, dat ge­
legen is in den tuin van don bestuurder der sterrenwacht. Hot instrument rust op een goed gefiin-
deerde pilaar en het vertrek is voorzien van gewone meridiaanklappen en ook van eene door­
snede in de richting van het oosten naar het westen. De toegang naar de meridiaanzaal geeft 
een gang. die loodrecht den gang snijdt, welke tot «Ie cijfer- en «Ie directeurs- of receptie­
kamer leidt, /oodra men de groote noord-vestibule door eene der glazen deuren verlaat, komt 
men in dien dwarsgang. welke links leidt naar eene ruime collegie-kamer en rechts naar de 
mendiaanzaal. De meridiaancirkel is het hoofdvverktuig der sterrenwacht en de meridiaanzaal 
geheel ingericht naar de denkbeelden van haren voormaligen b 'Huurder Prof. k. kaisek. Om 

eene eenigzins duidelijke voorstolling van deze zul te geven is zij op Plaat Mil, fig. I. in 
teekening gebracht, liet hoofdwerktuig, de eigenlijke meridiaancirkel, is op de plaat duidelijk 
zirhtbaar. Het ligt op pannen tussrhen twee gemetselde pilaren, die, geheel van den vloer 
afgescheiden, op eene zware fundeering rusten. Heide pilaren zijn omgeven van trapjien. welk® 
dienen om «Ie atlezingsmirrosropen te kunnen bereiken. De meridiaandoorsnede is op de figuur 
gedeeltelijk zirhtbaar: men ziel aan beide zijden van de doorsnede rollen, waarover touwwerk 
heen loopt, waaraan een zeildoek bevestigd is. In dat zeildoek is eene oitening, grimt genoeg 
om liet geheele beeld van de zon in het voorwerpglas van den kijker te doen vallen, maar 
torh zoo klein, dat dan geen zonlirht de overige deelen van het instrument beschynen kan. 
Met een kruk. zirhtbaar onder aan de linkerzijde van de plaat, kan men het touwwerk en 
daarmede ook het zeildoek langs de meridiaandoorsnede bewegen, zoodat men bij eiken stand 
van de zon in den meridiaan, het zonlicht juist door de genoemde opening op het voorvverp-
glas van den kijker kan doen vallen. Aan de noord- en aan de zuidzijde van de meridiaan-
doorsnede ziet men een gemetselden pilaar. Heide pilaren zijn wederom geheel afgescheiden van 
den vloer der kamer en dienon tot hel dragen van zoogenaamde collimatoren, toestellen welke 
tot hei rodiliceeren van de as des kijkers en tot het bepalen van de overblijvende collimatie-
foul gebruikt kunnen worden. Op onze teekening zijn die toestellen niet on de pilaren aan­
wezig maar vervangen door lenzen van zeer grooten brandpuntsafstand. Hetzelfde doel, zoo 
even besproken, kan volkomener l>ereikt worden, indien men in de richting van hel noorden 
en zuiden zoogenaamde ineridiaanteekens opricht. Hij de sterrenwacht te Leiden heeft men 
dil dan ook gedaan en op don singel aan de zuidzijde en inden iMitanischen tuin aan de noord­
zijde van het geitouw \indt men op vrij grooten afstand van het middenpunt des meridiaan­
cirkels zulke ineridiaanteekens opgesteld op goed gefundeerde stoenen palen, welke om den 
invloed van teniperatuursverschilleri zoo onschadelijk mogelijk te maken, omgeven zijn van twee 
houten kokers wier lusschenruiinte met turfmolm is aangevuld. Omdat het oculair van den 
kijker, voor de waarnemingen aan den heinel, gesteld moet zijn voor zeer ver verwijderde voor­
werpen. de sterren namelijk, en de ineridiaanteekens betrekkelyk dus zeer dichtbij liggen, 
zoude men om hen scherp te kunnen zien het oculair moeten uitschuiven. Om dit onnoodig 
te maken, en een bron van fouten, die ontstaan zou. te vermijden, zijn op de genoemde pila­
ren de lenzen zoodanig aangebracht, dat de ineridiaanteekens juist liggen in de voorname 
brandpunten der lenzen. Door die lenzen naar de ineridiaanteekens ziende, zullen deze dus op 
oneindigen of zeer grooten afstand schijnen te liggen. 

Aan de linkerzijde van de plaat ziet men een trapgestel, een weinig in het verschiet, en 
gedeeltelijk bedekt door den linker collimator-pilaar. hetwelk langs ijzeren sporen, door middel 
van de ook van ijzeren sporen voorziene schijf, welke in den vloer ingelaten is. tusschen de 
cirkels en de pilaren van hel instrument gebracht kan worden. Kene eigenaardige inrichting 
veroorlooft zonder eenige moeite den trap naar voren in een genoegzamen schuinsen stand te 
brengen om haar te kunnen bestijgen en op de tribune te komen. Dit trapgestel wordt bij 
de nadir-bepaling gehmikt. als wanneer de kijker in den verticalen stand gebracht moet 
worden met hel (trnlaireinde naar Iwven, en men dus zonder trapgestel het oculair niet zoude 
kunnen bereiken. 

Tusschen de pilaren van den meridiaancirkel ziet men den waarnemingsstoel, welke «)ok op 
ijzeren sporen loopt en zoodanig is ingericht, dal de zitting tot leuning en de leuning weder 
lot zitting gebruikt kan worden, al naar gelang de stoel aan de noordzijde of aan de zuidzijde 
dienst moet doen. In het verschiet ziet men een glazen kast. welke den geheelen meridiaan-
cirkel kan bedekken en daartoe op ijzeren sporen beweegbaar is. Het eenvoudig draaien aan 
een handkruk doel de kast langzaam ovei hel instrument rollen. In ons klimaat is hel nemen 
van deze maatregel, om het instrument tegen schadelijke invloeden le beveiligen, gebiedend 
noodig. in de meridiaankamer heeft men nog een pilaar, welke geheel van den vloer is afg#-
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srlici'l*1!! en rust op ili-zollil»' /.w i'<• luiiilri'rinir van «1«' pilan'n mi'iiliaanrirk'-ls. pi­
laar, «lif oj» «l»- plaat niot /.i» lilUaar gemaakt kou wunlon. «licnt voor liet sUMTenkundi^ sliu^fi - 1 
uurwerk. Iloliwu Nn. 17. terwijl n tevens liaroiiit>ters en tlieniiumcters ;uin hevestu^l/ijn. 
!»•• nieiHliaant-irkt'l /«'If is in^ericlit als «lie. welke op «Ie sterrenwaclit to Leipzig vtHHliaiuieii 
is «'II IM-IIU» ft «lus niet LI»'s«-lu«'ven te vvoitlen. 

Oniiiitltlfllijk aan «Ie meritiiaun/.aal jrri'iist «Ie woning van «leu iK'stuunler, liotgeon inen ^re-
luakkrlijk op deu iMivoustcu klcinon platten ^ron<l van «Ir sterremvaclit lig. - kan nagmin. De 
woning /••Ivo is niet hoog opgetrokken, oplat men. van «Ie torens uit, den horizon, voor zoover 
mogelijk. /dikIo kuniion zien. 

Aan liet antlcre «>11111«' van «1«' gang. wt-lke naar «Ie meriiliaanzaal k^lt. hoeft men, /««oals 
ie«'«ls gezegd is. den toegan;» tot «1«' i-olk^j-kamer. Kv^'ii \d«»r dat men van «1«' t«)llog«'-
kamer komt. Ii« «'tt men aan «Ie rediterzij«le ••«•ii klein kain«'ilj«'. dal t«»t atelier van «l«ii werk-
tuigknn<lige van «!«• st«'irenwa« lit ing« ,n<ht is. H«M»r «Ie colk^'-kanur komt IIH'U in «L«' wonin-
g«-n van h«'t persoiuvl <l«'i st« ,rrenwa« ht. Iwstaan Ie uit «'en l» ton en «'«'U übs«'i vat«)r en twtt' 
custoden, waarvan er <-én in staat HMM't /.ijn eenv«>u«lige Melktuigen te vervaanligen en te 

herstellen. 
IV trap. «lio naar de liov«'nvertrekken \«M rt. ligt in de gang. zoo even .'«^«m-umI. hij «!«• 

gr«M»i«' vostihuh' en is etui in tw«'«'ën \«'r«l«'< ld«' w«'nt«>ltnip. Ih't «•«•rst«' go«l«'«'lt<' l«'i«lt t«»t «'«'ii 
porUial. waai iu «Ie Marine-kanu'r. «Ie gr«»«»te waarnemingszaal v«M»r dr-.iaghare werkluigcn en In't 
twee«le ge«leelte van «1«- wenteltrap uitkonien. De Marine-kamer, «'en verrek, «lat boven de 

gmote \«'stihul«' ligt. heeft «b'Zi'Hih' gr«H»tte als .'«•/«•. t«»rvvijl «M»k «1«' gi«»«»t«' pilaar, waamp «Ie 
ivfracmr slaat, er <l«»«ii heen gaat. Zij is besteui-l tot het bewaren van de Kyks zee-instrumen-
tcn. die «ui«ler het af/nndeiiijk Ix'luH'r van «*en <laarto«' iM-nocmd perwnm. «hui VeriliaiU'ur van 
's Kijks zee-instruiiiouti'ii. staan. De vvaarm-mingszaal voor «h-aaglmre instnimentcn is op onze 
Plaat atgeberld «l«Mir lig. Ih- kam«?r is zoodanig gelxmwd. «lat nu n in alle ri«hting«'n ui«'t 
«1«' «Inuigbanr \verktuig« ,n den henu'l l)«?sehouwen kan. Staan de liemeHicliamen te luM>g om /.«• 
uit «1«' ramen te kuiincn zien, «lan wonlt een groot luik «»peng«.'»*eh«»ven, om nok «1«' in de na-
hijheid van li«'t zenith staan«le st«;rr«'n t«' kumn'u waarnemen. Opcur/^» plaat is het hnk«>p«'ng« ,s« liov«'n 
viM»i-gi>stel<l. «'ii «'enige kijkers zijn n:iar «1«'«»|»«'ning gericht. Op «l«'n aehtergnm»! van «uiz«'plaat /.i«'t 
men « '« 'LI  kh'in kain«'rtj«'. waarin zich «'« N passagt'-instrunu'nt en « '« ' I I  univei*«aal-instrum«'nt IM 1 -

vinden. Het is vo«)rzi«'n van e«'ue nn'ruliaaniloorsneth' «'n wor«lt daarom meridiaan kan i«'i t|«! 
genoomd. Juist tegenover «lat kameilje b«'vindt «'r zich juist zi»o een, waarin een schoon uni-

versaal-instrument van RF.i^oi.n is opgesteld. i 11 • 
Aan «1«' re(-lit«'I7.ijde van d«' plaat /.i«'t in«'n g«'<loelt«'lijk «'ene «hnir. w«'lke l«'i It naar «l«'n klei-

ncn dr<iaiko<'|M'l. In «lezen k«>«»|K'l is e« ,n rt.'tractor van MKIIZ ZOON van ti «luim ojM 'iung 

opgesteld. 
H«'t tvvee<l«' p-deelU' van «l<' wenteltrap lM'stijg«'n«l«'. komt nu'ii op h«'t plat van <l«' stenen-

wa« ht «'ii in den grooten di-)iaikoe|N'l, welk«' v«Ktrzien is van e«'ii 7 duinis n 'lhu t«n van mkhz. 

(>n«ler «len gro«»t«'n koejM'l h«'«'l\ men u«»g een v«'itiek, «lal t«)t liet onderzoek van «Ie rellexie-

werktuigen der Netlerlan«lsche Marine wonlt gebezigd. 
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