Meridiaancirkel v3471

Met de aanstelling van Frederik Kaiser nam het aantal doorgangsinstrumenten, ook wel meridiaaninstrument of transitinstrument genoemd, fors toe. Al in 1838 kocht hij de eerste twee; een van Utzschneider und Fraunhofer en een draagbare van Ertel & Sohn. In 1858 schafte Kaiser er nog een aan van de firma Repsold. En uiteindelijk kwam de allergrootste van Pistors & Martins in 1860 voor in het nieuwe gebouw.

Een doorgangsinstrument bestaat uit een kijker die opgehangen is tussen twee vaste punten. Het verschil met een gewone telescoop is direct zichtbaar, want de kijker van een doorgangsinstrument kan maar in één richting draaien. Daarom is het belangrijk dat dit instrument goed geplaatst wordt, dat wil zeggen met de kijker in Noord-Zuid richting. 

Je neemt met de kijker alleen die hemellichamen waar, die precies door het zogenaamde meridiaanvlak gaan (het vlak dat bestreken wordt door de kijker omlaag en omhoog te bewegen). Dit zijn op elk tijdstip andere hemellichamen. Zo staat de zon om twaalf uur (plaatselijke tijd) precies in het Zuiden en bereikt daar zijn hoogste punt. Met dit gegeven kunnen klokken in gelijk worden gezet.

Andersom werkt het ook: van onbekende hemellichamen die door het meridiaanvlak gaan kan met behulp van de klokken de positie vastgelegd worden. Hiervoor zijn ook de cirkels aan de zijkant belangrijk, hierop wordt de hoek waaronder het hemellichaam wordt waargenomen vastgelegd.

Kaiser wilde met de meridiaancirkel heel precieze metingen doen. Hiervoor werden enkele honderden heipalen onder de vloer aangebracht. Het apparaat zelf kwam op twee enorme betonnen palen te staan. Voor de nauwkeurigheid van de metingen moesten de temperatuur en de luchtvochtigheid constant moeten blijven. Zo kwam een persoon een uur voordat de metingen begonnen al tegen de betonnen palen staan, zodat het instrument al kon wennen aan de lichaamstemperatuur van de waarnemer. De hele meridiaancirkel inclusief de trappen kon na de meting overkapt worden door een glazen kast. Deze kast werd via rails over het apparaat heen geschoven. Daarnaast hing er een groot kleed dat de meridiaancirkel gedeeltelijk kon bedekken tegen teveel warmte bij metingen aan de zon.

Met de meridiaancirkel werden de rechte klimmingen van hemellichamen bepaald door zo nauwkeurig mogelijk het tijdstip van doorgang door de meridiaan te meten. De declinatie volgde uit de stand van de kijker die op de grote cirkels met schaalverdelingen afgelezen kon worden . Om het doorgangstijdstip goed te kunnen meten wilde Kaiser graag een elektrisch registreerapparaat, dat hij pas in 1866 kreeg. Tot die tijd werd de tijd op het oor gemeten. Dat wil zeggen dat de waarnemer de seconden telde via het tikken van de klok. Een astronomisch uurwerk heeft namelijk een secondenslinger zodat een halve slingering precies een seconde duurt. Toch gingen zelfs ervaren waarnemers hiermee de fout in en telde soms een seconde teveel of te weinig. Met de komst van het registreerapparaat in combinatie met een seinsleutel die door de waarnemer op het moment van doorgang werd ingedrukt, verminderde deze persoonlijke fout aanzienlijk.

Het belangrijkste instrument van de nieuwe sterrenwacht was de meridiaancirkel. Hiermee werden dan ook de meeste metingen mee gedaan. Al deze metingen werden minutieus beschreven in de Annalen der Sternwarte, een jaarlijkse Duitse uitgave van de Leidse Sterrewacht, omdat Duits de internationale wetenschappelijke taal was. Buiten alle tabellen stonden ook allerlei correcties op deze metingen zoals temperatuurs- en drukinvloeden.

De meridiaancirkel werd in 1859 door Frederik Kaiser besteld en in 1861 geleverd door de firma Pistor & Martins uit Berlijn. Kaiser is zeer te spreken over deze firma en het produkt. De meridiaancirkel bestond toen uit een kijker, twee cirkels en twee systemen van vier afleesmicroscopen en dit totaal door twee armen gedragen. De kijker had vier oculairen van 108, 131, 204 en 277 maal vergroting. De acht afleesmicroscopen een vergroting van maar 18x. Deze zijn later vervangen door 34x.

Bijzonder was de radiale belichting voor de aflezing van de cirkels. Dit licht werd ook gebruikt om de kruisdraden in de oculairen te verlichten. In de twee kastjes aan iedere buitenzijde van de betonnen pijler stonden olielampjes. Het licht hiervan werd door de buizen en met lenzen zo verdeeld dat de cirkel goed kon worden afgelezen en men toch geen last had van strooilicht. Door Kaiser zijn deze olielampen vervangen door petroleumlampen en nog later door elektrisch licht. Verder kon het instrument met trappen door een op rails bewegende glazen kast worden opgeborgen.

Bij het instrument hoorden verder:

· twee collimatorkijkers voor het uitrichten van de meridiaancirkel. (hierover is Kaiser niet erg tevreden. De kijkers die latere sterrenwachten hebben gekregen voldeden beter. Ze zijn maar weinig gebruikt)

· Instrument om de tapeinden te controleren

· Vier door de sterrenwacht gemaakte microscoop armen met daarin

· Twee micrometer microscopen van Pistor & Martins

· Twee afleesmicroscopen van Steinheil

· Een waterpas

· Een bok op rails om de kijker op te leggen om om te draaien

· Een verrijdbare trap om Reflectie metingen te kunnen doen

· Een verrijdbare tribune om Nadir metingen te kunnen doen

· Een kleine (koperen schaal van 191 mm doorsnee met ijzeren deksel) en een grote kwik horizon voor de Nadir metingen

· Een ovale kwikhorizon voor de Reflectie metingen

· Twee meridiaantekens op 83 en 105 meter afstand van de kijker met een lens van Steinheil op een geïsoleerde paal om de kijker uit te richten. Zie Kaiser blz. LI en LXXXI (Deze zijn om het azimuth van de kijker te bepalen. Het beste en meest onafhankelijke is om hiervoor de poolster te gebruiken. Deze kan je echter niet altijd waarnemen. Als alternatief bedacht Kaiser twee vaste punten precies in het Noorden en in het Zuiden, waarmee hij de meridiaankijker kon uitrichten.
Kaiser liet in de hortus twee bouwwerkjes maken voor de tekens. (h en g op de plattegrond van de hortus) Een aan de overkant van de singel en een aan de rand van het water. Hiervoor werden palen geheid, daarop een plateau gemaakt en daarboven een piramidevormig stenen bouwsel. Op de piramide staat het meridiaanteken; een messing plaat met een klein gat erin. Dit teken wordt belicht met een spiegel. Dit alles wordt door een dubbele bekisting afgedekt. In beide kisten zitten twee gaten voor de belichting en het teken en isolatie. Op het teken in de hortus is het borstbeeld van Brugmans geplaatst. 

· Een waarneembed

· Twee kleine verrijdbare trappen
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