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Untersuchungen zur Spektroskogie m'it CCD 
(Michael Steffen, Seevetal) 

Zum Einstieg in die Sternspektroskopie lag der Selbstbau eines Spektrographen nahe. 
Ohne Berücksichtigung, ob es sich dabei um die optimale Lösung handeln würde, ent
schied ich mich für den Aufbau nach dem Vorschlag von KarJ-Heinz Uhlmann. Danach 
wird der spaltlose Spektrograph, bestehend aus einem Geradsichtprisma, per Hucke
pack auf das Teleskop (hier ein C8) Ngeschnallt". Die Lichtzuführung erfolgt über zwei 
Umlenkprismen. Zur Kollimation wurde eine Linse von 250 mm Brennweite mit f/l0, ent
sprechend dem Öffnungsverhä1lt ,nis des C8 gewählt.Als Aufnahmeequipment wurde ein 
180mm-Photoobjektiv gewäh'Jt. Damit wird das Spektrum formatfüfllend erlaßt. Das 
Aufnahmemedium war der SW-Filme TP-2415. Erstes Objekt zur Aufnahme eines Spek
trums war Vega. Die sich schon bei diesem hellen Objekt ergebende lange Belichtungs
zeit war so enttäuschend, daß weitere Versuche erst gar nicht in Angriff genom'men 
wurden. Jetzt, nach Erwerb einer CCD-Kamera (Le11, Fleischmann) soll das "Projekt
wieder aufgenommen werden. Vorab soUte erst einmal geklärt werden, ob durch 
Schwenken des Teleskopes das Spektrum über den Chip "gescannt" werden kann. Mit 
niedrigbrennweitigen Objektiven läßt sich ein Spektrum zwar mit einer einz,igen Auf
nahme erhalten jedoch nur unter Verlust an Auflösung. 

Als ,.Versuchsstern- diente ein lmm-Lichtwellenleiter in 10m Entfernung, in den das 
Licht von Glimmlampen mit unterschiedlichen Gasfüllungen eingespielt wurde. Die Versu
che zeigten, daß in gewissem Rahmen, d.h. bis zur Abschattung durch das Teleskop, das 
Spektrum über den Chip bei Schwenk des Te~eskops in Dispersionsrichtung des Prismas 
gescannt werden kann. Weitere Versuche ergaben 135mm als die Brennweite der Wahl. 
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Bild 1: Neonspektrum: zusammengesetzt aus zwei CCD-Aufnahmen. 

Jetzt wurden über drei Aufnahmen = drei Schwenks (im Folgenden mit Posl-3 bezeich
net), teils bündig abschließend, teils überlappend, die Spektren von Quecksilber, Neon, 
Argon und Helium aufgenommen. Zur Aufarbeitung der Rohdaten wurde das Spektrum 
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als RA W-Datei gespeichert. Durch Bearbeitung mit dem Programm TIffasci von Dieter 

Goretzki wurden die entsprechenden Dezimalwerte zur Weiterbearbeitung jn EXCEL 

erhalten.Hier konnte dann elegant durch Verschieben der Zahlenreihen die sich ur
sprünglich überlappenden Spektren in einer Graphik dargestellt werden. Bild 1 zeigt das 

Ergebnis am Neonspektrum. Nächster Schritt war die Zuordnung bzw. Berechnung der 

Peakpositionen zu entsprechenden Wellenlängen. Dazu kam der Artikel von Dieter Go
retzki im Rundbrief Nr. 19 (1999) gerade richtig, der die Anwendung der empirischen 

Hartmann'schen Dispersionsformel behandelt. 

Mit Hilfe von drei Peaks und deren zugeordneten Wellenlängen ergeben sich Faktoren, 
mit denen über eine Formel den übriger Peakpositionen Wellenlängen zugeordnet werden 
können. Aus Tabellenwerken und Vergleichsspektren konnten im Neonspektrum drei na
he beieinanderliegenden Peaks Wellenlängen zugeordnet werden. Nach obiger Formel 
wurden für die übrigen Peaks die sich somit ergebenden Wellenlängen berechnet. 

Diese stimmten leider nur im Nahbereich der Peaks, mit denen die Faktoren der Formel 
berechnet worden waren. Daher erfolgte als nächster Schritt ein Abgleich mit Tabel
lenwerken, wodurch den naheliegenden Peaks die exakten Wellenlängen zuordnet werden 
konnte. Zwei dieser neue ermittelten Peakpositionen wurden als Ersatz zur Faktorenbe
rechnung aufgenommen. Mit den neu berechneten Faktoren ließ sich die Positionsbe
rechnung im Spektrum um ein Stück erweitern. Durch Wiederholung der Schritte von 
exakter Wellenlängenzuordnung und Ersetzen neuer Peakpositionen konnte das gesamte 
Spektrum erfaßt werden. Bild 2 zeigt das Spektrum mit endgültiger Wellenlängenzu

ordnung 
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Bild 2: Neonspektrum mit berechneter Wellenlängenzuordnung. 
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In Tabelle 1 sind die für die letze Rechnung basierenden Pixel positionen und die zuge
ordneten WeUenlängen angegeben. Ebenso die daraus resultierenden Faktoren, mit de
nen in Tabelle 2 den Literaturwellenföngen die berechneten gegenüber gestellt sind. 

Pix A x ~o 
73 5852,5 0,7191353 1689,44 
284 I 6266,5 
527 6929,5 k A.Q 

-4457465 3094,91 

Tabelle 1: Neon; Faktoren für die Hartmann-Formel und die basierenden Pixelpositionen mit zu
geordneten Wellen läng.en. 

I NePos2+3 
Pix I nt. Lit. A 

-
ber. -A 

-

73 199 5852,5 5852,5 
90 41 5881,9 I 5881,81 
125 79 5944,8 5944,16 
142 20 5975,5 5975,46 
167

1 

19 6030 6022,76 
1

203 147 6096,2 6093,67 
228 238 614~, 1 6144,97 
261 46 6217,3 6215,43 
284 130 6266,5 6266,5 
314 114 6334,4 6335,68 
341 247 6402,3 6400,57 
384 167 6506,5 6509,45 
418 79 6599 6600,76 

1
446 171 6678,3 6679,71 
527 219 6929,5 6929,5 
560 247 I 7032,4 7041,54 
616 239 7245,2 7247,43 

Tabelle 2: Neon; Gegenüberstellung der Literaturwerte und den wie in obigem Verfahren be
schrieben per Hartmannformel ermittelten Werten. 

Wie für Neon beschrieben wurde die Spektrenauswßrtung für Argon und Helium vorge
nommen (siehe Bild 3). In Tabelle 3 sind wieder die Literaturwellenlängen den ber,echne
ten gegenüber gesteHt, wobei die Berechnung einmal mit den Faktoren erfolgte, die aus 
der Neonspektrum-Auswertung erhalten wurden, zum anderen mal mit den Faktoren, die 
aus der Argonspektrum-Auswertung erhalten wurde. Deutlich ist zu erkennen, wie die 
Genauigkeit der Übereinstimmung zwischen berechneter und literaturwerlenlänge bei 
Extrapolation abnimmt. Die Faktoren für das Neonspektrum umfassen den Bereich bis 
ca. 7500 Ä, die für das Argonspektrum bis ca. 9100 Ä. Die Auswertung des Heliumspek
trums kann dagegen auch mit den Faktoren der Neonauswertung erfolgen, da sein Spek
trum vom Neonspektrum umfaßt wird. (Tabelle 4). 

3 



300 

250 

200 

~ 150 

100 

50 

0 
g. fH. r;t 
U) f'.,. 

~ ro 83 
L.fJ L.fJ \J1 

. - . .. ArPas2 
, •.•. ArPos3 
-~HePos2 

8l U!i. r-..... 
ocr N f'.,. 
"<t C'I1 51 Cl U; (.0 

o::r ~ ~l ocr • ocr. 
cn CI ffi ffi ~ 

La U) 

ArPos2+3 
HePos2 

frl. tB. 
(1j CO 

Pd g 
tO U) 

A 

~ 
" 
I. 
" 
" 

" ,I 

:: ? 
I' :, 
: I .: 

N 
r-. 
CD 

ffi 
tO 

" " 
:' : ; i~ 
,. '. 
I I 1 1 
., I. 

4' I , • 

• '::: : I . . .' ~ 
,'" I, " 

I I 4 • I 

I ~! I ~ : : ; : 
r L'·'\'· : I 

.. ~ ~; , I I ~ 
~ ::;: r. . I . .:,: ' \ 

~ V \~ L"'-

Bild 3: Spektrum von Argon und Helium mit berechneter Wellenlängenzuordnung. 

Einen interessanten Nebeneffekt der Untersuchungsreihe zeigt Bild 4. Darin sind die 
Spektren von Argon und Quecksilber zusammengefaßt. Eindeutig ist zu erkennen, daß 
die auch schon öfter in der Fachgruppe diskutierten, roten Emissionslinien eindeutig 
Argon-Linien sind und somit das Füllgas der Quecksilberlampe als Argon identifiziert 
werden kann. Diese Untersuchung ließ die extrem geringe Belichtungszeit der CCD
Kamera gegenüber einer Filmaufnahme erkennen und die Möglichkeit, Spektren bis weit 
in den roten Bereich aufnehmen zu können. 

ArPos2+3 ber nach ber nach 
Pix Int. LitA ArPos2+3 NePos2+3 
541 199 6965,4 6965,40 6976,25 
569 111 7067,2 7060,45 7073,24 
652 199 7384 7378,13 7391,53 
681 247 7503,9 7503,90 7515109 
709 247 7635,1 7633,84 7641,32 
727 247 7723,8 7722,21 7726,35 
782 159 8006,2 8018,83 8007,06 
799 247 8103,7 8119,63 8100,84 
822 99- 8264,52 8263,81 8233,58 
846 239 8424,7 8424,70 8379,8 
935 131 9123 9136,11 9003,25 

Tabelle 3: Argon; Gegenüberstellung der Literaturwerte und den wie in obigem Verfahren be
schrieben per Hartmannformel ermittelten Werten. 
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bernach ber nach 
HePos2 LitA HePos2 NePos2+3 

84 139 5875,6 5875,60 5871,39 
445 232 6678,15 6678,15 6676,83 
568 247 7065,2 7069,45 7069,69 I 

625 155 7281,4 7281,40 7282,54 

TabeHe 4: Helium; Gegenüberstellung der Literaturwerte und den wie in obigem Verfahren be
schrieben per Hartmannformel ermittelten Werten. 
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Bild 4: Spektrum von Argon und Quecksilber mit berechneter WeHenlängenzuordnung. 
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Objekte für Einsteiger 
(von Thomas Hunger, Aachen) 

Helle Sterne bis 2mog mit Rreinen'" Spektren 

Die Sterne dieser Liste sind aus dem Spektralklassenbereich B bis A. Die Absorptions
linien der Balmer-Serie des Wasserstoffes sind sehr dominant um AO. Die römischen 
Ziffern I bis V sind die Leuchtkraftklassen. r bis III steht für (Über)riesen und V für 
Zwergsterne (meist auf der Hauptreihe im Hertzsprung-Russell-Diagramm). Diese 
Spektralklassen sind für den Anfänger sehr gut geeignet, da nur relativ wenige 
Absorptionslinien in den Spektren zu sehen sind .... Späte- Sterne (F,G,K und M) sind 
deutlich schwerer zu interpretiere'n. 

Wir empfehlen dem Anfänger, ein Prisma vor einer Fotokamera anzubringen und nur auf 
Schwarz-Wei,ß-Emulsionen zu belichten. Dabei bewirkt das Prisma eine Aufspaltung des -:J 
Lichtes in .seine farblichen Anteile. Die Kamera dient nun zur Abbildung des so 
dispergierten Sternes. Auf dem Fotofilm wird durch diese Anordnung ein Lichtfaden 
abgebildet. 

Um nun ein sinnvoll auswertoores Spektrum zu erhalten, muß die Kamera während der 
Belichtung relativ zum Stern bewegt werden. Das erreicht man e'infach mit ruhender 
Kamera wie bei herkömmlichen Strichspur'aufnahmen. Da wir aber das dispergierte Licht 
betrachten, trifft relativ wenig Lkht auf den Film, so daß es notwendig werden kann, 
mehrmals die gleichen Steifen des Filmes zu belichten. 

Dazu sei die HPendelmethode-- empfohlen. Die Katnera ist dazu parallaktisch montiert. 
Dann läßt man den Stern eine gewisse Zeit über den FHm wandern und ho·lt ihn dann an 
den Ursprungsort (Kontrolle mit einem Leitrohr ist sehr von Vorteil). D·iesen Vorgang 
kann man dann oft wiederholen. 

Name Spektrum Helligkeit (vis) 
K Ori BO/5 Ia 2.06 
y Ori B2 Irr 1.64 

1 

Tl UMa B3 V 1.86 
'[ Tau B7III : 1.65 

la Lyr AOIV 10.03 
"(Gem AOV 1.93 
a Cyg A2 Ia 1.25 

--

ßLeo A3 V 2.14 
aOph_ ! A5 V 2.08 
aAql IA7V 0.77 
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Katalog aller Sterne heller 2.5mag bei Deklination über -20' 

Dieser Katalog wurde aus Angaben von P. Ahnert J Kleine Praktische Astronomie J und dem 

OnUne-Katalog unter http://users.erols.com/njastro/faas/poges/bsindxk2.htm 

ertstellt. Die Angaben ohne Gewähr. 

Stern Spektrum HeJl~keit (vis) Bemerkung 
a And Al, B9pIV 2.15,2.1v Hg, Mn 
ß And MOm 2.37 
aAnd KO+AO, K3V 2.13 SD 
yAqf A5,A7V 0.80 
Cl AqJ K2, K3II 2.80 
Cl Ari K2III 2.00 SD 
a. Aur G1, G6pIII 0.09 FeI 

ß Aur AOp 1.90 
Cl Boo KO, KlpIII -0,06 FeI 
a. CMa AO,AIV -1,43 SD 

ßCMa B1ll-III 1,97 SD, v 

öCMa F8pIa 1,84 SD 

ECMa Bl,B2II 1,78 SD 

11 CMa B5pIa 2.43 
aCMi F5IV-V 0.37 SD 

aCas KOIII 2,1-2,6 

ß Cas F5,F2III 2.42 SD,v 

yens BOpIV 1,6-3,0 SD, V, e 
ß Cet KOIII 2.24 

a CrB Al, AOIV 2,31 SD 

a Cyg A2pIa 1.26 
aGem A3+A8, A1+A2 1.59 SD 

ßGem KOIII 1.16 

rGem AOIV 1.93 SD 
a Hyd K2II-III 1.98 
a. Leo B8,B7V 1.36 SD 

ß Leo A2, A3V [2.23 
I 

y Leo KO, KlpIIT 2.06 SD,FeI 
8 Leo A3,A4IV 2.58 
aLyr AOV 0.04 

aO~h A5V 2.14 
a Ori M2I .0.1-1.2 SD,v 

ß Ori B8~Ia 0.15 SD,v 
yOri B2ill 1.64 
80ri BO,09.5II 2.46 v 

E Ori BOra 1.70 SD, e 

I sOri BO,09.5Ib 1.78 SD 
KOri BO, BO.5Io 2.20 

~ 
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a Peg AOIII-IV 2.57 
'l a Per F5Ib 1.80 

I 

ß Per I B8V 2.2-3.5 
a Tau K5 0.85 
ß Tau B8,B7III 1.65 
aUMa i KO 1.80 
ß UMa AO, AIIV-V 2.44 

'Y UMa AOV 2.52 
E UMa I AOpIV 1.78 
(, UMa A2, A1V ;2.40 

-

11 UMa B3V 1.87 
aUMi 1F7,F5Ib 2.01 

-

ßUMi K5, K4III 2.02 
a Vir B2,BIV 1.00 

SD Spektroskopischer Doppelstern 
P peku'är 
er, Eu, Mn, Hg Metalle 
V Variabel 
M Metalle 
E Emissionen 

Wichtige Absorptionslinien (Angabe," in Angström): 
Stern BO: He! 4471, HeIl 4541, CIII 4540, SiIV 4089, H 4102 
Stern B5: Sill 4128/4131, He! 4121 
Stern AO: H 6563,4861,4102, 3970, CaII(K) 3934, MgrI 4481 
Stern A5: CaII(H) 3968, H 4102, Fe! 4299/4303, Tin 4303 
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Literatur der FG-Seektoskoeie 
(Stand Aug. 2001 v. E. Pollmann) 
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) 
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20. Ein Spektrograph zur Sonnen- und Sternbeobachtung P. Kocksholt 
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~ Hell igkeitsmessungen 

> Farb indexmessungen 

> Spektralphotometrische Messungen 

> Die Extinktio'n 
12. Die Wellenlängenabhängigkeit der atmosph. Extinktion J. Wempe 
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C. Angewandte Sternspektroskopie: 
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6. Zur Deutung der Spektren der heißen Sterne B. Edlen 
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der Effektivtemperaturen ;K. Pilowski 
13. Zur Anal,yse der Be-Stern-Spektren P. Wellmann 
14. ExperimenteUe Untersuchung über die systematischen 
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16. Über die Temperaturen und Leuchtkräfte der Be-Sterne K. Pilowski 
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21. Spektralphometrische Untersuchungen an RT Aurigae Becker IStrohmeier 
22. Spectral criteri for the determination of 
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23. Die IntensitätsverteHung im kontinuierHchenSpektrum 
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24. Same intrinsic properties of carbon stars H. B. Richer 
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26. Spectroscopic variation of P Cygni during 1990-1992 A. Kaufer u.a. 
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33. Beeinflussung der Linienprofile durch Rotation der Sterne A. Unsöld 
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44. Low-dispersion objective prism spectro K. Nandy u.a. 
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