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Zeitschrift fiir Astrophysik, Bd. 43, S. 63—84 (1957)

Veroffentlichungen der Universitéts-Sternwarte zu Gottingen Nr. 118

Apparatekonturen, Gittergeister und Streulicht
der beiden neuen Plangitter am Gottinger Sonnenturm

_ Von
ALvV0 VON ALVENSLEBEN

Mit 6 Textabbildungen
(Eingegangen am 10. April 1957 )

Using a krypton-lamp and pure isotope mercury-198-lamp as sources of
extremely narrow emission lines, the apparatus-functions of two plane gratings
are measured for various spectral orders and wavelengths. The two main causes
of systematic errors, the Eberhard effect and the distortion of the density distri-
bution caused by the slit-width of the photometer, are discussed in detail.

The observed profiles are approximated by Voigt profiles and compared with
theoretical profiles, these latter being computed from diffraction theory assuming
incoherent illumination of the entrance slit of the spectrograph. The observed
profiles are not much broader than the calculated profiles. The difference is partly
due to the diffusion of light in the photographic emulsion.

In Section B measurements of position and relative strength of Rowland ghosts
and their dependence on wavelength and spectral order are described. The results
are summarized in tables IIT and IV. In Section D various types of stray light
are discussed. The effect of scattered light is shown to be negligible for photo-
graphic work, if certain precautions are carefully observed.

Die Universitits-Sternwarte Gottingen bekam im Jahre 1954 zwei
neue Plangitter fiir den Sonnenturm. Ein Gitter wurde von H. W. Bas-
cock am Mount Wilson Observatory hergestellt — im folgenden als
, MW-Gitter zitiert —, das andere ist ein Gitter der Firma Bausch
& Lomb Optical Co., Rochester, N. Y., im folgenden als ,,BL-Gitter*
bezeichnet. '

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Apparate-
konturen, der Gittergeister und des Streulichtes dieser beiden Gitter
fiir verschiedene Ordnungen und Wellenléngen.

Die Untersuchungen liefen an beiden Gittern parallel und sollen im
Text auch nebeneinander behandelt werden; die Ergebnisse sind nur
dann zusammen aufgefithrt, wenn dies zu Vergleichszwecken niitzlich
erschien und in tbersichtlicher Form mdéglich war.

A. Die Apparatekonturen der beiden Plahgitter
1. Aufstellung und Charakterisierung der Gilter

Die neuen Gitter stehen im Spektrographenraum des Gottinger
Sonnenturms auf einem Drehtisch Riicken an Riicken an der Stelle,
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64 ' ALvVvO VON ALVENSLEBEN:

an der das frither benutzte Rowland-Gitter gestanden hat (TEN BRUGGEN-
CATE u. JAGER, 1951). Sie werden in Autokollimation benutzt und
kénnen durch eine einfache Drehung des Tisches auf jede gewiinschte
Ordnung und Wellenlinge eingestellt werden.

Das BL-Gitter ist von der Firma Bausch & Lomb als Kopie eines
Originalgitters hergestellt worden. Dazu wird das Originalgitter (Ma-
trixgitter) in eine diinne Schicht plastischen Materials eingedriickt, das
fest auf einer Glasunterlage haftet. AnschlieBend erhilt das so ge- -
wonnene Negativ einen Aluminiumiiberzug. Das Gitter hat eine ge-
teilte Fldche von 102 x 127 mm? mit 600 Furchen/mm. Die Strichzahl N
betragt demnach rund 76 000.

Durch die besondere Wahl der Furchenform hat das BL-Gitter die
sog. blaze-Eigenschaft; d.h., ein wesentlicher Teil des einfallenden
Lichts (in unserem Fall fast 609,) wird in einen kleinen Winkelbereich
zuriickgeworfen. Der groBle Nachteil von Gitter- gegeniiber Prismen-
spektrographen, daf3 das Licht sich iiber viele Ordnungen verteilt und
fiir eine Ordnung nur ein kleiner Bruchteil der gesamten einfallenden
Intensitdt zur Verfigung steht, ist damit weitgehend aufgehoben. Der
blaze-Winkel, der den Schwerpunkt des lichtstarken Winkelbereichs
kennzeichnet, betrigt, von der nullten Ordnung aus gezéhlt, etwa 29°,
entsprechend den Wellenldngen 8000 A in der zweiten, 5300 A in der
dritten, 4000 A in der vierten Ordnung des Spektrums. Die Intensitiits-
verteilung in der dritten Ordnung wurde von F.W. JAgEr photo-
elektrisch gemessen. Sie ist ungefihr symmetrisch und hat eine Halb-
wertsbreite von rund 1300 A. Danach ist das Gitter im Bereich von H
bis H, in der dritten, fiir kleinere Wellenldngen in der vierten und fiir
groflere Wellenlidngen in der zweiten Ordnung am lichtstdrksten.

Das M W-Gitter ist eingeritzt in eine Aluminiumschicht, die auf eine kreis-
formige Glasplatte von 150 mm Durchmesser aufgedampft ist. Das Gitter
hat eine geteilte Fliche von 80 x 113 mm? mit 600 Furchen/mm wie das
BL-Gitter. Die Anzahl N der Gitterstriche betriagt danach rund 68000.

Das MW-Gitter hat im Gegensatz zum BL-Gitter keine intensitéts-
mifBig besonders ausgezeichnete Diffraktionsrichtung. In der einen vierten
Ordnung erreicht es etwa 509, der Lichtstarke des BL-Gitters im blaze-
Bereich. Dafiir ist es auch in héheren Ordnungen (bis zur siebenten
Ordnung) noch so lichtstark, daBl man es fiir die meisten Beobachtungen
verwenden kann. Da in allen Ordnungen das theoretische Auflosungs-
vermogen praktisch nahezu erreicht wird, kommt der Vorteil hoher
Dispersion in den hohen Ordnungen auch voll zur Geltung.

2. Die Spaltbreiten

Den Untersuchungen der Apparatekonturen ging die experimentelle
Bestimmung optimaler Spaltbreiten voraus. Ausgangspunkt dieser
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Apparatekonturen der Plangitter am Géttinger Sonnenturm 65

Bestlmmung war die bekannte van Cittertsche Formel (vaN (JITTERT
1930, 1931):

s= 2Ly RO

In ibr bedeutet s die Spaltbreite, f die Brennweite des Kollimator-
objektivs, A die Wellenlinge, a die wirksame Gitterbreite, alsoa = a,cos @,
wobei a, die Breite der geteilten Fliche und ¢ der Drehwinkel des
Gitters, bezogen auf die Stellung senkrechter Inzidenz, ist. o ist ein
verfiigbarer Parameter; bei seiner Festlegung hat man einen Kom-
promifl zu schliefen zwischen der Forderung nach grofler Lichtstérke
einerseits, groBem Auflésungsvermogen andererseits. Gewdhnlich wird
o = 7t gewahlt; da die beiden Gitter aber in manchen Ordnungen iiber-
durchschnittliche Lichtstirke aufweisen, lag es nahe; die Spaltbreite
zu verkleinern, um auf Kosten der Lichtstirke das Auflésungsvermogen
zu steigern.

Die Untersuchung wurde am (lichtschwicheren) MW-Gitter durch-

gefiihrt. Die Kryptonlinien A 5867 A und 1 5871 A wurden in der vierten
Ordnung mit drei verschiedenen Spaltbreiten, entsprechend o; = 4 7,
Oy = 3 7T, 03— n auf Perutz-Perchromo- Platten aufgenommen Die
Auswertung der Aufnahmen erfolgte nach dem in Abschnitt 5 beschrle-
benen Verfahren. ‘
.. Die Halbwertsbreiten der gefundenen Konturen, noch beeinflut von
der Eigenbreite der Kryptonlinie, ergaben sich zu 24.5, 26.4 und 28.4 mA,
alle mit einem geschitzten mittleren Fehler von 0.3 mA. Die Unter-
schiede sind nicht groB, doch ist zu bedenken, daB die Befreiung der ge-
messenen Profile vom EinfluBl der Eigenbreite der Linie in erster Néhe-
rung alle Halbwertsbreiten um einen konstanten Betrag vermindert,
so daB die Unterschiede zwischen den wahren Apparateprofilen jeweils
mehr als 109, betragen diirften. Zum Vergleich sei noch erwihnt, daf
die Halbwertsbreite der thebretischen Apparatekontur sich beim Uber-
gang von ¢ = g auf o = £ 7z um 13.49, dndert.

Auf Grund der erhaltenen Intensitétsprofile wurde dann oy = 0.7 7w
als giinstigster Wert hinsichtlich Belichtungszeit und  Aufldsungs-
vermogen festgelegt. Der Einfachheit halber wurden fiir das BL-Gitter
die gleichen Spaltbreiten wie fiir das MW-Gitter angenommen; das be-
deutet wegen der etwas grofleren Breite des BL-Gitters op; = 0.787 7.
Die Linge des Spektrographenspaltes wurde entsprechend der am
Gottinger Sonnenturm fiir Sonnenspektrum-Aufnahmen tblichen Spalt-
lange fiir das ganze Aufnahmeprogramm auf 1.2 mm festgelegt.

3. Das theoretische Apparateprofil

Als Apparatekontur oder Apparateprofil bezeichnet man das Profil,
das einer streng monochromatischen Spektrallinie beim Durchgang
Zeitschrift fiir Astrophysik, Bd. 43 5

© Springer-Verlag * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1957ZA.....43...63V

TZA LI 48163V

rt

66 ALVO VON ALVENSLEBEN:

durch einen Spektralapparat von diesem aufgeprigt wird. Die prakti-
sche Messung des Apparateprofils soll in den néchsten Kapiteln behandelt
werden. Um die gemessenen Profile spater mit dem theoretischen Profil
vergleichen zu konnen, soll dieses hier kurz behandelt und 1nsbesondere
der Verlauf der Fliigel studiert werden.

Die als theoretisches Apparateprofil bezeichnete Intensitétsverteilung
(UNs6LD, 1955) entsteht durch Fraunhofersche Beugung an einer
Blende der Breite a (a = wirksame Gitterbreite) und Faltung dieser
Verteilung mit einer Rechteckverteilung der Breite ¢, wobei ¢ die in
Abschnitt 2 angegebene Bedeutung hat. Die gesuchte Intensitéts-
verteilung wird damit (wie bei UNSOLD gezeigt),

1 1[sin*(w—o0/2) sin?(w+ o/2

I(w)Z?';[ e L 8i@w+ 0)— 8i(2w—0)|. 2)

1 .
Der Faktor - dient zur Flichennormierung.

o

Si(a)— — Si(— a)— / Ml g
0
ist die bekannte Integralsinusfunktion (vgl. JAENKE-EMDE). Die di-
mensionslose GroBe w hiangt mit dem Abstand vom Linienzentrum zu-

sammen durch die Beziehung

w=mamAN - ATA (3)

(m Ordnung des Spektrums, N Anzahl der Gitterstriche).

Die Funktion I (w) wurde fiir die vorliegende Arbeit mit den Werten
oyw = 0.700 # und op;,= 0.787 % von w= 0 bis w= 6.5 in Schritten
von A w= 0.25 berechnet und fiir groBere w durch die weiter unten
entwickelte Néherungsformel fiir den mittleren Verlauf der Fliigel
approximiert. Die Zentralintensititen und die Halbwertsbreiten (ab-
gekiirzt HWB) der theoretischen, flichennormierten Profile ergaben sich
wie folgt:

MW.-Gitter: I(0)= 02795, HWB==x

BL-Gitter: I(0)= 0.2705, HWB = 3.224

Fir die Definition des theoretischen Auflosungsvermogens legt man
zweckmiBig statt des Abstandes vom Hauptmaximum zum ersten
Minimum des Beugungsbildes die Halbwertsbreite des theoretischen
Apparateprofils zugrunde. Das so definierte ,,theoretische Trennungs-

TR it il
vermogen” preep- st fir

infinitesimalen Spalt ( 0 ): 113 -m
MW-Spalt (o= 0.700 z) : 1.00 - m

BL-Spalt (0= 0.787 7):0.97 - m -
sonst tiblichen Spalt ( 7m): 087 -m

Q
I

%zé%

o= 1.000
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Apparatekonturen der Plangitter am Gottinger Sonnenturm 67

Der mittlere Verlauf der Fliigel ist leicht abzuschétzen. Fir a> 1 gilt

7 COoB o
2 o

Setzt man dies in (2) ein, so folgt nach einfachen Umformungen fiir die
Fliigel der theoretischen Apparatekontur (wir schreiben F (w), um Ver-
wechslungen der Naherungsformel mit dem strengen Ausdruck I (w) zu
vermeiden)

1 /2
F)= 52 | o2 |- @)
Die Darstellung (4) der Fligel stimmt fiir alle w = 2 & innerhalb 19,
mit der theoretischen Kontur iiberein, wenn ¢ < 7 ist.

Praktisch interessiert der Verlauf der Fligel nur in bezug auf die
Zentralintensitit 1. Setzt man Zahlenwerte ein, so folgt fiir das MW-
Gitter

Fw) _ 0.5694
I(o) w®—1.210" (42)
fiir das BL-Gitter
F(w) _ 05884 (4h)

I(o) w®— 1.528

Diese Ausdriicke werden wir mit den gemessenen Linienfliigeln zu ver-
gleichen haben.

4. Aufnahme von Linienkern und Fliigeln; Standardisierungen

Zur empirischen Bestimmung der Apparatekontur wurden extrem
schmale Emissionslinien photographisch aufgenommen. Als Lichtquelle
diente zunichst die Krypton-Rohre, die frither (PRIESTER, 1953) zur Unter-
suchung des Auflgsungsvermogens der Lummerplatte benutzt worden
war. Sie enthilt ein Gemisch der Isotope Xr 78, 80, 82, 83, 84 und 86.
Von diesen gibt das Isotop Kr 83 Anlafl zur Entstehung von Hyperfein-
strukturkomponenten, die die Linien verbreitern und ihre Symmetrie
zerstoren. Aus den Messungen von PRIESTER war das Profil der Linie
5871 A bekannt. Die Profile anderer Linien sind, wie sich im Verlauf
der Untersuchungen herausstellte (vgl. Abschnitt 7), bis auf den Beu-
gungsfaktor nicht merklich davon verschieden.

Zur Kontrolle der Aufnahmen mit der Kr-Rohre wurden spater Auf-
nahmen mit einer Hg-Dampflampe gemacht, wie sie in Draft Reports
(EpLEN, 1955) empfohlen wird. Die Lampe arbeitet mit Wasserkithlung.
Sie enthélt nur das Isotop Hg 198 und liefert wegen des hohen Atom-
gewichts von Quecksilber betrichtlich schmalere Konturen als die Kryp-
tonrohre. Der Gasdruck in der Hg-Rohre betragt nur 10 Torr und rithrt
im wesentlichen von Argon her, das zur Verlingerung der Lebensdauer

5*
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68 A1Lvo VON ALVENSLEBEN:

beigegeben wurde. Die Konturen der Hg-Linien sind also hauptsichlich
durch den Doppler-Effekt bestimmt.

Da nicht a priori anzunehmen ist, dafl die Apparatekontur fiir jede
Wellenlinge identisch ist, wurden Aufnahmen in allen interessierenden
Spektralbereichen und Ordnungen gemacht. Tab: 1 gibt eine Ubersicht
iber die aufgenommenen Konturen. Das Aufnahmeverfahren war im
wesentlichen immer das gleiche. Es soll hier kurz beschrieben werden.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die aufgenommenen Apparatekonturen

Die eingeklammerten Konturen wurden nur bis 109, der Zentralinten-
sitdt herab gemessen

BL II : ' Kr 7587
T1I (Hg 5461) | Kr 5871 |
IV | Kr 4274 | Hg 4358 R .

MW II (Hg 5461) | Kr 5871 | Kr 7587
IV | Kr 4274 | Hg 4358 | (Hg 5461) | Kr 5871 | Kr 7587
VI | Kr 4274 | (Hg 4358)

Durch eine Linse von 60 cm Brennweite wurde die Lichtquelle “‘end
on” auf den Spektrographenspalt abgebildet, wobei darauf geachtet
wurde, dafl die Ausleuchtung des Spektrographen dieselbe wie, bei den
Aufnahmen von Sonnenlinien war. Zur Vermeidung von.Streulicht im
Spektrographen wurden vor dem Spalt geeignete Farbfilter eingeschaltet.

Da wir uns auch fir die Fligel der Apparatekontur, also fiir Intensi-
téaten bis unterhalb 19 der Gipfelintensitét interessierten, mufiten wir
aus photographisch-photometrischen ‘Griinden die Profile aus mehreren
Aufnahmen zusammensetzen, bei denen durch Verwendung von Neutral-
filtern verschiedener Durchléssigkeit erreicht wurde, daB Linienkern,
Flanken und Fligel auf mindestens einer Aufnahme in einem giinstigen
Schwiarzungsbereich lagen. Alle Aufnahmen einer Kontur wurden mit
derselben Belichtungszeit gemacht, um mit einer Schwirzungskurve
auszukommen. Die Belichtungen dauerten bei den schwichsten Linien
bis zu 3 Stunden. ’

Als Aufnahmematerial dienten im violetten bis gelben ~Spektral-
bereich Perutz Perchromo-Platten 17/10 DIN und Perutz Peromnia-
Platten 19/10 DIN, im roten Spektralbereich Kodak II-N-Platten.
Alle Platten wurden in Metol-Hydrochinon 1 : 5 bei 19° C unter kriftigem
Schiitteln 5 Minuten lang entwickelt.

Die Eichkurven fiir die Umwandlung der Schwérzungen in Intensi-
taten wurden am Standardisierungsspektrographen aufgenommen auf eine
Platte aus derselben Packung, aus der die zugehorige Konturaufnahme
stammte. Standardisierungs- und Konturaufnahmen wurden immer gleich-
zeitig im gleichen Gefal3 entwickelt. Der Standardisierungsspektrograph
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Apparatekonturen der Plangitter am Géttinger Sonnenturm 69

ist ausfithrlich von G. ELSTE (1955) beschrieben.  Er arbeitet nach der
Methode von v. HirscH und SCHON.

3. Photometme und Reduktwnsverfahren

Alle Platten wurden mit dem ZeiB- Reglstrlerphotometer der Stern-
warte photometriert. Das Ubersetzungsverhiltnis wurde durch Mit-
registrieren einer auf Glas geritzten mm-Skala kontrolliert. Die Re-
gistrierspaltbreite wurde auf 30 u festgelegt, um die Plattenkorn-
schwankungen klein zu halten. Die Auswertung der Registrierkurven

sb<

Abb. 1. Zur Umwandlung der
Schwirzungen in logarithmi-
sche Intensititen

AA

erfolgte in der iiblichen Weise mit dem Strahlenrechner (ELSTE, 1955).

Um die mit verschiedenen Filtern aufgenommenen Teile der Linien-
konturen aufeinanderschieben zu koénnen, mullten die gemessenen
Schwirzungen zunichst mittels der Schwarzungskurve in logarithmische
Intensitdtswerte iiberfithrt werden. Dieser Vorgang ist in Abb.1
schematisch dargestellt. Zugleich ermdglicht die Abb. 1 in einfachster
Weise die Diskussion der Auswirkung von Fehlern in der aufgenommenen
Kontur und in der Schwirzungskurve.

Das Aufeinanderschieben der Konturenteile macht grundsitzlich
keine Schwierigkeiten, wenn man bei den Aufnahmen darauf geachtet
hat, dafl sich die.einzelnen Konturenteile in einem hinreichend groffen
Bereich iiberdecken. Zugleich gibt die Giite der Ubereinstimmung in
den sich tuberlappenden Teilen einen Anhaltspunkt fir die GroBe der
systematischen Fehler.
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6. Systematische Fehler; Entzerrungsprobleme und -methoden

Die wichtigsten Quellen systematischer Fehler, die fir die vorliegende
Arbeit eine Rolle spielen oder spielen kénnen, sind

a) die Streuung in der photographischen Schicht,
b) der Eberhard-Effekt,

c¢) die extremen Teile der Schwirzungskurve,

d) die endliche Breite des Photometerspaltes,

e) Streulicht im Spektrographen.

Von diesen Fehlerquellen darf man die Streuung in der photographischen
Schicht in das endgiiltige Apparateprofil einbeziehen, da dieser Effekt
nach Moser (1955) unabhéngig von der Linienbreite auf der Platte ist.
Bei der Entzerrung von Sonnenlinien wird dann der Diffusionseffekt
automatisch mit herausgeworfen.

Man iiberzeugt sich leicht, dafl die GroBenordnung der durch b), d)
und e) hervorgerufenen Veranderungen der Apparatekontur wesentlich
davon abhingt, ob man die Kontur allein! oder als Bestandteil einer
Sonnenlinie aufnimmt. Dabei sind es vor allem zwei Umsténde, die fir
diesen Unterschied verantwortlich sind, ndmlich

1. die Tatsache, dall Apparatekonturaufnahmen sehr schmale Linien
mit ungewdhnlich steilem Schwirzungsabfall auf beiden Seiten des
Zentrums liefern,

2. die Tatsache, dal die Apparatekontur nicht vom Gipfel bis in die
Fliigel auf einer Aufnahme photometriert werden kann, wie dies bei
Sonnen-Absorptionslinien im allgemeinen der Fall ist, sondern aus
mehreren Stiicken zusammengesetzt wird.

Zu diesen beiden Punkten wire als dritter noch hinzuzufiigen, daf3
das Streulicht im Spektrographen bei Sonnnenaufnahmen sicher stirker
ist als bei Aufnahmen mit Spektrallampen; doch darf dieser Punkt hier
vernachlissigt werden, wie im Kapitel tiber Streulicht gezeigt wird.
Die beiden anderen Umsténde bediirfen noch einer Erlduterung: Der
zuerst genannte Punkt bedeutet, dal man in den Apparateprofilauf-
nahmen einen merklichen Einfluf des Eberhard-Effekts zu erwarten
hat, der nicht automatisch durch die Standardisierung eliminiert wird,
da der Schwirzungsabfall in den Standardisierungsaufnahmen (und
damit auch der Eberhard-Effekt) vergleichsweise vollig zu vernach-
lassigen ist. Andererseits sind auch schmale Fraunhoferlinien wesent-
lich breiter als unsere Apparatekonturen, werden also bei gleichen Ent-
wicklungsbedingungen viel geringeren Eberhard-Effekt zeigen. Da eine
einwandfreie Methode zur Korrektur des Eberhard-Effektes nicht be-
kannt ist, bleibt nichts anderes iibrig, als sich auf die Auswertung

! Das heifit mit einer Linie, deren Breite klein ist gegen die Breite der Apparate-
kontur.
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solcher Aufnahmen zu beschrinken, die frei von Eberhard-Effekt sind.
Eine Kontrolle dafiir ist moglich, da der Effekt fiir schwach geschwirzte
Linien geringer sein muf}. Praktisch wurden die Gipfel aller Profile:
durch mindestens zwei Aufnahmen etwas verschiedener Schwirzung im
mittleren Bereich der Schwirzungskurve festgelegt. Die dafiir aus-
gewihlten Aufnahmen durften keine systematischen Abweichungen von-
einander aufweisen. Bei den Aufnahmen der Konturfliigel war eine
entsprechende Beriicksichtigung des Eberhard-Effekts nicht méglich,
aber auch nicht so notwendig, da der Schwirzungsgradient in den
Fliigeln geringer ist.

Die Fehler der unter ¢) genannten extremen Teile der Schwirzungs-
kurve wurden durch Beschrinkung der Auswertung auf den Bereich
von 10 bis 909, des Gesamtausschlags (Dunkelmarke-Klarer Film) aus-
geschaltet. Grobere Fehler in diesem Bereich hitten sich dadurch bemerk-
bar gemacht, dal die Enden der Profilstiicke, die zur Apparatekontur
zusammengefiigt wurden, nicht zusammengepaBt hitten, da ihnen weit
auseinanderliegende Bereiche der Schwirzungskurve zugeordnet sind.

Der zweite Punkt — die Zusammensetzung des Apparateprofils aus
mehreren Stiicken — spielt bei der Verzerrung durch den Photometer-
spalt eine Rolle. Wegen der endlichen Breite des Photometerspaltes gibt die
Registrierkurve nicht streng die wahr Schwirzungsverteilung auf der
Platte wieder, sondern eine mehr oder minder stark nivellierte Verteilung.

DJunkelmarke

Schwirzvng—

Klarer Film

Abb. 2. Registriertes (:

) und wegen endlicher Photometerspaltbreite korrigiertes (= =—)
Schwirzungsprofil fiir MW IV, 2 4358
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Die Abb. 2 zeigt zum Vergleich die Registrierkurve der Kontur 4358 A
(MW-Gitter 4.Ordnung) und das wegen Photometerspaltverzerrung
korrigierte Profil. In Abb. 3 sind dieselben Profile nach Umwandlung
der Schwirzungen in log I-Werte dargestellt, wobei die G1pfehntens1taten
zur Deckung gebracht wurden.

Wie man an der Abb.3 erkennt, bew1rkt die endhche Breite des
Photometerspaltes nicht nur eine Verbreiterung der Profile, sondern;

damit zusammenhingend, eine An-

/TN B derung der . Steilheit der Linien-

B A A\ > flanken. Da das Zusammensetzen der
adn ! 3 ‘ Kontur darin besteht, die beiden
- / A unteren Enden -eines Teilstiicks der
ol ll S\ Kontur mit den beiden oberen des
[ L / \\ folgenden Teilstiicks moglichst gut zur
log I / : \ Deckung zu bringen, wird beim ver-
N / \ . zerrten Profil jedes Teilstiick syste-
- / \ matisch etwas zu hoch eingehdngt.
a8 / \\ Es ist klar, daB ein solcher Effekt
-/ / \ . nicht durch die Anbringung einer
w AA — Korrektur an das fertige Profil riick-

Abb. 3. Kurven der Abb. 2 nach Umwand- gal?gl g gema'Cht werden kann . E
lung in logarithmische Intensititsprofile und  bleibt nur der mithevolle Weg, jede

Normierung auf Zentralintensitit 1 . . .

einzelne Registrierkurve zu entzerren,
bevor man sie in die logl-Darstellung iibertragt. Hierfiir stand ein
verhiltnismiBig einfaches graphisches Verfahren zur Verfiigung, das
von R. N. BRACEWELL (1955) entwickelt worden ist. Im folgenden wird eine
einfache Herleitung des Verfahrens fiir den speziellen Fall der Verzerrung
durch eine Rechteckfunktion sowie eine Fehlerabschitzung geliefert.

Das Faltungsintegral in der allgemeinen Form

= [ A@-n Wy &
geht in unserem Falle iiber in das Integral
r+a
B(z / W(y)dy . (6)

Darin ist B die Reglstnerkurve 2a die Spaltbreite des Photometers
und W die Schwirzungsverteilung auf der photographischen Platte,
die beiden letzteren GréBen noch multipliziert mit dem Ubersetzungs-
verhéltnis zwischen Registrierkurve und Photoplatte. Nach der inte-
grierten Stirlingschen Formel kann man fiir (6) auch schreiben:

B(2) = W(2)+ ¢ 22 W(2) = 155 AW (@) + 555 A W(a) — -, (7)

180 ‘ 1512
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Die Operation A bedeutet darin die ‘Bildung der zentralen endlichen
Differenz tiber das Intervall a, also

AW (@) =W (e+5) - W(z—5)

A2 W(x)=W(x + a) — QW@+ W —a).
Wir beschrinken uns auf Differenzen hchstens 6. Ordnung in (4%). Dann
erhalten wir durch zweimalige Differenzbildung und Umordnung der

Glieder aus (7)
1

AzW(x):AZB'(x)_%‘/_I“W(x){—WAGW(x)é (8)
Einsetzen von (8) in (7) liefert
B(x) = W () -+ & A2 B(2)— %AéW( 2)+ g5 AT (@) — -+, (9)

Der Ausdruck (9) enthélt kein A2 W-Glied mehr. Durch wiederholte
zweimalige Differenzbildung kénnen sukzessive auch die hoheren
Differenzen von W in (9) durch B-Differenzen ersetzt werden. Auf
diese Weise erhélt man schlieBlich

+3O A*B(z) — m—AﬁB( )4 (10)

Diese Gleichung besagt, daB die gesuchte Funktion W ausgedriickt
werden kann durch. die beobachtete Funktion B und eine Reihe
von Korrektionsgliedern, die man

W(x)= B(x) — ¢ A B(z)

durch Bildung endlicher zentraler | - ,,h/ )
Differenzen von B iiber das Inter- (X/ ™
vall a erhidlt. Das erste Korrek- \\
tlonsghed ist nun eine geometrlsch \|
leicht konstruierbare Grofe.

In Abb. 4 ist die graphische Er-
mlttlung dieser zweiten Differenz
dargestellt. Der Punkt P hat die -
Ordinate B(x,), der Punkt @ die G K e g
Ordingte BET@ T Blr—a) A T gapkihon Bemitcun s sylin

2 - tion Wy(z)
Die Strecke PQ = — sp ist also S

geometrisch die halbe zweite Differenz. Benutzt man von der Reihe (10)
nur die beiden ersten Gheder so erhdlt man als erste Naherung fir die
gesuchte Funktion -

L ' 1
Wy(2) = B(z) - —AZB( x) = B(x) + 3 sp- (11)
Die punktwelse Konstruktion der gestrichelten Kurve durch den Punkt §

bereitet keine Schwierigkeiten. Man braucht nur an geniigend vielen
Stellen x; die Konstruktion der halben zweiten Differenz auszufithren
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und die erhaltenen Strecken sz um I ihres Wertes iiber die Kurve B
hinaus zu verlingern. )

Wir haben uns nun aber noch durch eine Fehlerabschitzung von der
Giute der Niaherung zu iiberzeugen. Dazu betrachten wir das erste
vernachlissigte Glied der Gl. (10). Aus der GI. (11) erhdlt man durch
zweimalige Differenzbildung und Umstellung

At B(z)= 22 B(z) - A2 Wy (). (12)
Das A% B-Glied der Gl. (10) 148t sich danach schreiben

1 2 (4*B AW,
L g 2 [ 2B (x)}_

5 2 2

Die GroBe — L A2B(x)= sp ist wieder die Strecke QP in Abb. 4.
Durch die gleiche Konstruktion, angewandt auf die Kurve W,, erhilt
man die Grofie — 1 A2 W, (2) = sy,. Das A* B-Glied lautet also

1 2
59 4* B(x) = 5 {sw, — sp} -

Anhand der Abb. 2, in der die Strecken sp und sy, im Scheitel ein-
gezeichnet sind, iiberzeugt man sich leicht, daB die Anbringung dieser
Korrektur nicht mehr lohnt. Der dadurch und durch die Vernach-
lassigung der hoheren Glieder begangene Fehler kann gegeniiber den
sonstigen Fehlern einer photographischen Photometrie vernachlissigt
werden.

7. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Die von allen anderen systematischen Fehlern befreiten Profile ent-
halten nun nur noch die Eigenbreite der zur Aufnahme benutzten Kr-
oder Hg-Linien. |

Die Eigenbreiten der Kr-Linien sind sicher nicht zu vernachlissigen.
Durch die vergleichsweise nicht geringen HWB der Kr-Linien werden
die gemessenen HWB der Apparateprofile bis zu 259 vergroBert. Da
eine Entzerrung wegen der Hyperfeinstruktur sehr umstindlich wire,
wurden mit den Kr-Aufnahmen nur ,relative Apparateprofile’“ be-
stimmt, d.h. durch Multiplikation mit dem Beugungsfaktor wurden
innerhalb jeder Ordnung alle Kr-Aufnahmen auf gleichen Abszissen-
malstab gebracht und verglichen. Es zeigte sich, dafl bei beiden Gittern
die Konturen innerhalb jeder Ordnung praktisch identisch waren; sie
wiesen keine nennenswerten systematischen Unterschiede aufl. Redu-
zierte man jedoch weiter alle Aufnahmen auf die gleiche Ordnung, so
stellte sich heraus, da die Konturen der héheren Ordnungen syste-
matisch breiter waren als die der niederen. Genau das ist aber beim

! Die in der Hyperfeinstruktur der verschiedenen Kr-Linien vorhandenen Unter-
schiede konnten bei der hier erreichten Genauigkeit noch nicht beobachtet werden.

© Springer-Verlag * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1957ZA.....43...63V

TZA LI 48163V

rt

Apparatekonturen der Plangitter am Gottinger Sonnenturm 75

Vergleich von Apparatekonturen verschiedener Ordnungen zu erwarten,
wenn die Konturen noch durch die Eigenbreiten der verwendeten
Linien verbreitert sind. Wihrend die (in A gemessene) Breite der zur
Aufnahme benutzten Linie von der Ordnung m unabhéngig ist, nimmt
die Breite des theoretischen Apparateprofils mit wachsender Ordnungs-
zahl ab. Infolgedessen muB sich in hoheren Ordnungen die Linien-
kontur gegeniiber der eigentlichen Apparatekontur stirker bemerkbar
machen. Dieser ,,Ordnungseffekt hingt nur von der Eigenbreite der
benutzten Linie ab.

Die Abb. 5 zeigt drei von Kr-Linien beeinflulte ,,relative Apparate-
konturen des MW.-Gitters, aufgenommen in der 4. Ordnung und re-
duziert auf A= 5000 A. Die Ubereinstimmung im Kern ist recht gut.

4 T T T T
MW I A s0m A
, Retafive Apparafe-
profite*
- 7 - —
logZ
- 2 — —

=700

Abb. 5. Relative, auf 4 5000 A reduzierte Apparateprofile fir MW IV

Die Kontur A 7587 ist wahrscheinlich nicht nur durch Beobachtungs-
fehler, sondern durch einen relativ starkeren Diffusionslichthof etwas
verbreitert; darauf deutet auch die schwicher ausgepréigte Struktur
der Linienfliigel hin.

Die Abbildung gibt zugleich einen Hinweis auf die Beobachtungs-
genauigkeit. Da die Kurven aus mindestens je 8 iiberlappenden Teil-
stliicken zusammengesetzt sind, ist der innere Fehler der Kurven klein.
Systematische Unterschiede, wie sie zwischen den Fligeln der Kon-
turen A 4274 und A 5871 auftreten, sind sehr wahrscheinlich durch die
Fehler der Schwérzungskurven verursacht.

Zur FErmittlung der wahren Apparatekonturen wurden die Hg-
Messungen benutzt. Nach den Angaben der Herstellerfirma wird die
Kontur der Hg-Linien in erster Naherung voéllig durch den thermischen
Dopplereffekt bestimmt. Nimmt man als Schétzung der Temperatur
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des Quecksilberdampfes die Kiihlwassertemperatur von 290° K an, so
ergeben sich die Dopplerbreiten der beiden Linien 4358 A und 5461 A
bzw. zu 3.8 und 4.8 mA. Auf ihre Beriicksichtigung wurde verzichtet.
Die experimentelle Rechtfertigung dafiir ergab sich aus der Beobachtung,
daB der oben genannte ,,Ordnungseffekt’ bei den Hg-Linien innerhalb
der Beobachtungsfehler verschwand. Daraus darf zugleich geschlossen
werden, dal der bei den Kr-Linien beobachtete ,,Ordnungseffekt‘‘ allein
auf den EinfluB der Kr-Linien, nicht aber auf Unterschiede der Apparate-
konturen in verschiedenen Ordnungen zuriickzufithren ist.

Ein Vergleich der Kr-Profile (Abb. 5) mit den Hg-Profilen (Abb.'6a)
liefert das zu erwartende Ergebnis: Die Kr-Profile sind systematisch
breiter als die Hg-Profile, zeigen aber innerhalb der MeBgenauigkeit
Maxima und Minima an den gleichen Stellen wie die Hg-Profile, jedoch
viel weniger ausgepriagt. In der Néhe des Profilkerns sind die Strukturen
der Kr-Profile so stark ,,verschmiert*, dafl es gar nicht zur Ausbildung
echter Maxima und Minima kommt; es bleibt nur eine schwache Stérung
des sonst ziemlich gleichmaBigen Intensitétsabfalles erkennbar. Die
Ubereinstimmung der mit Kr-Linien und der mit Hg-Linien auf-
genommenen Apparatekonturen ist jedenfalls hinreichend, um sicher-
zustellen, daf die beobachteten Fliigelstrukturen dem Apparateprofil
und nicht den zur Aufnahme benutzten Linien angehéren.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann man feststellen: Bei jedem
der beiden Gitter laBt sich die Apparatekontur fiir alle benutzten Ord-
nungen und Spektralbereiche durch Angabe einer einzigen Kontur voll-
stindig beschreiben. Dies Ergebnis ist, wenigstens beim MW-Gitter,
nicht {iberraschend, da die gemessene Kontur von der theoretischen nur
wenig abweicht. Die vorhandene Abweichung wird zum Teil auf den

Tabelle 2

Beobachtetes

bzw. Voigtprofil Theor. Profil

Form- | Aquivalent- : Aquivalent-
HWB | 015, | breite A | BEWB | Preite A
MW-Gitter 21mAl 0.20 | 26.2mA | 18.3mA | 21.0mA
m =4, 1 = 5000 & |
~ BL-Gitter 24mA| 0.22 | 30.5mA | 16.9mA .| 19.5mA
m =4, 1= 5000 A

EinfluB der Streuung in der photographischen Schicht zuriickzufithren
sein, der ja absichtlich nicht eliminiert wurde.

Wir sind demnach berechtigt, von dem Apparateprofll des MW-Gitters
bzw. des BL-Gitters zu sprechen.
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Fiir Entzerrungszwecke ist es besonders angenehm, wenn man das
Apparateprofil als Voigtfunktion darstellen kann. Die Apparatekonturen
beider Gitter lassen sich nun sehr befriedigend durch je ein ein-
faches Voigtprofil approximieren, das im Kern praktisch mit dem-beob-
achteten Profil zusammenfillt, und dessen Fliigel den mittleren Verlauf
der beiden Fliigel des beobachteten Profils mit fiir Entzerrungszwecke
hinreichender Genauigkeit wiedergeben. In der Tab. 2 sind die wich-
tigsten Daten der approximierenden Voigtprofile und der theoretischen
Apparatekonturen zusammengestellt. Alle Daten sind auf die Ordnung

m =4 und die Wellenlinge 1= 5000 A bezogen. Der Ubergang auf

andere Wellenldngen und Ordnungen geschieht durch Multiplikation
., A[A] 4
mit

15000 m °

Dlie in der Tabelle auftretende Formzahl b, ist ein MaB fiir dle Ab-
Welchung eines Voigtprofils von den beiden Grenzfillen des ,(,remen
Gaquroflls und des ,reinen Dispersionsprofils”“. Ein reines Gauf-
profﬂ hat die Formzahl b;= 0, ein reines Dispersionsprofil die Formzahl
b= b5 Ausfiithrlich ist die Bedeutung der Formzahl bei ELSTE (1953)
behandelt. Durch die Angabe von Formzahl und Halbwertsbreite ist die
Form eines Voigtprofils vollstindig und eindeutig festgelegt.

0‘ T T T T . ]
! o
MW IV A 5000 A
log. Apparaleprof, HWE
27mA
..7 - -
log 7
_2 - .,
beob. Protif
I | ] | 1 | L
-700 g +700
, A4 [mAl —
Abb. 6a. Beobachtetes Apparateprofil, approximierendes Voigtprofil und theoretisches Profil des
MW- Gltters

Die ‘Abb. 6a zeigt in halbloganthmlscher Darstellung das beobachtete
Apparateprofil, das zur Approximation benutzte Voigtprofil und zum
Vergleich das theoretische Profil des MW-Gitters. Abb. 6b .zeigt die
entsprechenden Kurven fir das BL-Gitter.

Da die Approximation der gemessenen Apparateprofile durch die
angegebenen Voigtprofile recht gut ist, begeht man keinen grofien
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Fehler, wenn man die Flichen unter den gemessenen Kurven gleich-
setzt den Flichen unter den Voigtprofilen, die in Tab. 2 als Aquivalent-
breiten angegeben sind. Die Fliche unter den wahren Profilen kann
man wegen des unbekannten Kurvenverlaufs weit auBlerhalb des Linien-
zentrums natiirlich nicht mit derselben Genauigkeit messen.

g T T

8Lv A so00 A .
log. Apparateprofil, IWE 24 m A

log 7

_i | W

< _~ -7 7\ N

I ! 1 [ |
=200 ~700 g +700 +200
4 A mAl —
Abb. 6b. Beobachtetes Apparateprofil, approximierendes Voigtprofil und theoretisches Profil des
BL-Gitters

Die in Tab. 2 angegebenen Zahlenwerte der theoretischen Profile er-
hélt man iiber die Beziehung

Fir m =4, A= 5000A ergibt sich zunichst wymy = 0.171 A1 und
wpr, = 0.191 4 4, woraus dann weiter die in der Tabelle angegebenen
Werte folgen.

Der Verlauf der Fliigel der Apparatekonturen weicht im einzelnen
merklich von den Fliageln der Voigtprofile und von denen der theoreti-
schen Profile ab. Deshalb sollen im folgenden die gemessenen Kontur-
fliigel noch eingehender diskutiert werden.

Die Apparatekonturen beider Gitter sind nicht voéllig symmetrisch.
Beide zeigen in den Fligeln, beginnend bei etwa 10—129, der Gipfel-
intensitét, eine Asymmetrie im Sinne einer Verstdrkung des ,,violetten‘
Fligels. Beim MW-Gitter betrigt diese Asymmetrie, gemessen durch das
Verhiltnis der Flachen

violetter Fliigel — roter Fliigel
violetter Fliigel 4 roter Fliigel
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etwa 21/,%. Das wenig ausgeprigte Maximum des Intensitdtsunter-
schiedes beider Fliigel betrigt etwa 1,59 der Gipfelintensitit und hat
vom Linienzentrum einen Abstand von etwa 3 HWB.

Das BL-Gitter weist eine Asymmetrie der Fliigelflichen von etwa 4%,
auf. Das etwas deutlicher ausgeprigte Maximum des Intensitdts-

unterschiedes beider Fliigel betriagt 2,4 9%, und liegt im Abstande % HWB

vom Linienzentrum.

Fiir den Vergleich der Fliigel der gemessenen mit denen der theoreti-
schen Konturen extrapolieren wir die zwischen kurz- und langwelligen
Fliigeln gemittelten Konturen in der iiblichen Weise durch den Ansatz

A Acl)g und bestimmen die Konstanten ¢. Es ergibt sich, wenn A1

in mA gemessen wird,

cyw= 36 und cp;=51.

Bei den theoretischen Profilen miissen wir die Gl. (4a) und (4b) um-
rechnen in A 4. Schreiben wir F* (A 1) und I*(A4 A) statt F (w) und I (w),
so lauten die neuen Ausdriicke

F*(AR) 19.5 ¢ yw (theor.)

I*(0)  (AAP—414 (dA2—414 (MW)
und
F*(A2) 16.2 ¢y (theor.)
I*(0) ~— (AAP—41.9  (41)>*—419 (BL)

Fir groBe 4 2 kann man die additiven Gré8en im Nenner vernach-

lassigen. Die Fliigel des MW-Profils sind also um den Faktor% ~ 2,

die des BL-Profils um den Faktor Tzl—zm 3 stéarker als die Fliigel der
entsprechenden theoretischen Profile.

B. Gittergeister

Neben den Untersuchungen der Apparatekonturen wurde fiir beide
Gitter photographisch eine Untersuchung iiber Lage und relative
Intensitat der Gittergeister durchgefiihrt.

Da man sich nur fiir die relative Intensitdt der Geister in bezug auf
die Hauptlinie, nicht aber fir ihre Profile interessiert, kann man ein
flichenphotometrisches Verfahren anwenden. Die iibliche Methode,
nach der auch hier gearbeitet wurde, ist die folgende: Eine Emissions-
linie eines Linienspektrums wird bei weit gedffnetem Spalt mit und
ohne Neutralfilter aufgenommen. Belichtungszeit und Filter werden
dabei durch Probieren so gewihlt, dal die gefilterte Hauptlinie und die
starksten Geister ohne Filter photometrierbare Schwirzungen haben.
Uber die zusiitzlich aufzunehmende Schwirzungskurve erhilt man mit
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Tabelle 3. Lage und Intensitit der M W-Gittergeister

L 2 3 5. Geist goume

MW II Abstand v. d.
A 5461 A Haupth'.niei_nA 3.04 6.08 9.12 15.20

Rel. Intensitit {viol. 0.03 0.06 0.02 —

in 9 rot | 0.02 006 002 — | 0.2,%
MW IV | Abstand v. d.
14047A Haupt].‘mieinA 1.13 2.26_ 3.39 5.65

Rel. Intensitat {ViO]. 0.04 0.14 0.05 0.02

in 9, rot | 0.06 014 0.04 002 | 0.5,%
MW IV Abstand v. d.
25461 A | Hauptlinie in A 152 3.04 4.56 17.60

‘Rel. Tntensitit :viql. 0.06 026 0.07 003 |

in 9 Arot | 0.08 023 008 0.03 | 0.84%

MW VI Abstand v. d. ‘
14358 A Hauptlinie in A 0.81 1.61 242 4.03

Rel. Intensitat (viol. .| 0.13 0.31 0.10 0.05
in 9% {rot 0.10 032 0.13 0.06 1.20%

Tabelle 4. Lage und Intensitit der BL-Qittergeister

. : 8 :
1. Geist deru(ggir;:er

BL II Abstand v. d.
217601 A Hauptlinie in A 3.18

Rel. Intensitat {viol. 0.48

in 9% rot 0.48 1 0.96%
BL III Abstand v. d.
45086 A | Hauptlinie in' A 1.42

Rel. Intensitit {Viol. 0.97

in 9% rot 1.02 2.0 9
BL IV Abstand v. d.
24074 A Hauptlinie in & 10.85

Rel. Intensitat {viol. 1.25

in % rot 1.35 2.6 %

Hilfe der bekannten Neutralfilterdurchlissigkeiten durch eine einfache
g
L—yg
sitdt des Geistes und L die Intensitdt der Hauptlinie (unbeeinfluflt

Rechnung fiir jeden Geist das Verhéltnis A % , wenn g die Inten-
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durch Geister) darstellt. Bei guten Gittern liegt die (relative) Gesamt-
intensitét aller Geister in niedrigen Ordnungen unter 1%.

Die MeBergebnisse sind in den Tab. 3 und 4 zusammengestellt.

Beim M W-Ghtter findet man auf jeder Seite Geister erster, zweiter,
dritter und fiinfter Ordnung, von denen der zweite Geist am stirksten
ist. Die Gesamtintensitét aller Geister ist jedoch auBerordentlich gering.
Die nach der Theorie zu erwartende Proportionalitidt der Geisterinten-
sitét mit dem Quadrat der benutzten Ordnung des Gitters ist fiir die
Linie 15461 A der 2. und 4. Ordnung erfiillt. Im tbrigen zeigt sich
eine starke Abhingigkeit der Geisterintensitidt von der Wellenlidnge.

Die Abstéinde der Geister von der Hauptlinie sind so gering, da man
sie im allgemeinen nicht durch einen Monochromator ausblenden kénnen
wird.

Das BL-Gitter hat nur Geister erster Ordnung in nennenswerter
Stérke, alle anderen sind um mehr als eine GroBenordnung schwicher.
Uber eine eventuelle Proportionalitit mit dem Quadrat der Ordnung
lassen sich anhand des vorliegenden Materials wegen der Wellenldngen-
abhidngigkeit keine Aussagen machen. Der Abstand des Geistes von der
Hauptlinie ist auch hier so gering, da8 die Wirkung nicht durch Ein-
engung des Spektralbereichs mit einem Monochromator ausgeschaltet
werden kann. :

Die Fehler der Messungen beruhen vor allem auf der Ungenauigkeit
der Filtereichungen. Sie betragen bei den MW-Messungen bis zu etwa
309%, bei den BL-Messungen bis zu etwa 209, der angegebenen Intensi-
tatswerte.

C. Streulicht

Da Spektrallinien, insbesondere die Restintensitéten tiefer Absorptions-
linien, durch Streulicht betrichtlich verfilscht werden kénnen, wurde
dieses gesondert untersucht. Wir haben drei verschiedene Arten von
Streulicht zu unterscheiden:

1. Allgemeine heterochromatische Streuung in allen Richtungen im
Spektrographen,

2. Lichtstreuung in Dispersionsrichtung (Lineare Streuung),

3. Lichtstreuung senkrecht zur Dispersionsrichtung (Senkrecht-
streuung).

Aus methodischen Griinden soll die lineare Streuung zuerst behandelt
werden. Sie entsteht durch unperiodische Gitterteilungsfehler. Sie
braucht nicht gesondert gemessen zu werden, da sie im Apparateprofil
mitenthalten ist, wenn man dieses nur bis zu hinreichend kleinen Inten-
sitditen herunter miflt und auf einen klaren Film bezieht, der sicher
nicht durch irgendwelches Streulicht beeinflulit ist. Diese beiden Vor-
aussetzungen diirfen bei unseren Apparatekonturmessungen als erfiillt
angesehen werden.

Zeitschrift fiir Astrophysik, Bd. 43 6
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Das allgemeine Streulicht stammt im wesentlichen aus zwei Quellen.
Die wichtigste Quelle bilden die Reflexionen an den Flichen des Kolli-
matorobjektivs. Das zweilinsige Objektiv weist, von der Kassette und
vom Spalt her gesehen, drei konkave Flichen und eine konvexe Fliche auf.
Die konkaven Flichen erzeugen zwischen Objektiv und Kassette reelle
Reflexbilder des Spaltes. Zwei davon liegen in £ bzw. 1 m Abstand vom
Objektiv und werden durch kleine, an horizontalen Drihten befestigte
Blenden von 3 und 4 mm Durchmesser abgefangen. Das dritte reelle Bild
liegt in der Nihe der Kassette und wird durch eine kleine Neigung
des Objektivs auf die mattschwarze Wand iiber der Kassette geworfen.

Das ganze Objektiv wird durch je eine auswechselbare Blende fiir
jedes Gitter auf die GroBe der geteilten Gitterflichen abgeblendet. Da-
durch wird einerseits das auf die ungeteilten Gitterflichen fallende
Licht stark reduziert (nicht vollstdndig, weil je nach der Drehung der
Gitter mehr oder minder grofle Teile der ungeteilten Gitterfliche mit-
beleuchtet werden), andererseits wird das Streulicht von der zur Kas-
sette konvexen Linsenfliche verringert.

Zur Untersuchung des nur vom Objektiv herrithrenden Streulicht-
anteils wurde ohne Farbfilter bei 1 mm weit ge6ffnetem Spalt und schwarz
abgedecktem Gitter eine mit Papier streifenweise bedeckte Photoplatte
30 min lang belichtet, wobei die Sonne als Lichtquelle diente. Das Er-
gebnis war ein ganz schwacher Schleier auf den exponierten Teilen der

‘Platte. Der Betrag des nur vom Objektiv herrithrenden Anteils an

allgemeinem Streulicht ist demnach verschwindend klein.

Die zweite Quelle allgemeinen Streulichts sind die Spektren der nicht
benutzten Ordnungen. Diese werden jedoch z. T. durch Farbfilter oder
den Monochromator?! bereits vor dem Spalt auf einen schmalen Spektral-
bereich eingeengt; der Rest wird im Spektrographenraum fast véllig
von den mattschwarzen Winden absorbiert, die iiberdies z.T. durch
einen Mauervorsprung gegen direkte Sicht von der Kassette her ge-
schiitzt sind. Um nun die Wirkung des vielleicht iibriggebliebenen
allgemeinen Streulichts beurteilen zu kénnen, wurde der folgende Weg
eingeschlagen: In zwei Spektralbereichen (4320 A und 5890 A) wurde
mit beiden Gittern in der vierten Ordnung eine Serie von Aufnahmen
starker und mittelstarker Fraunhoferlinien gemacht. Bei der einen
Hilfte der Aufnahmen wurde der Spektralbereich durch Verwendung
des Monochromators auf etwa 20 A DurchlaBbreite eingeschrinkt; die
andere Hilfte wurde unter Verwendung der sonst iiblichen Farbfilter
(BG 25 + GG 18 fiir 4230 A und GG 11 fiir 5890 A) gewonnen, deren

1 Da in hohen Ordnungen die Spektren niederer Ordnungen durch Farbfilter
nicht vollig ausgeschaltet werden kénnen, wurde ein kleiner Monochromator ge-
baut, der vor dem Spalt statt der Farbfilter in den Strahlengang gesetzt werden
kann.
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Durchlafbreiten mehrere hundert Angstrém betragen. Nimmt man nun
an, daB der Betrag an allgemeinem Streulicht proportional der ge-
samten in den Spektrographenraum eintretenden Lichtmenge ist, so
miiBte bei gleicher Schwirzung der Spektren der Streulichteinflufl auf
den Monochromator-Spektren klein sein gegeniiber dem Einflul auf den
Farbfilter-Spektren. Ein nennenswerter Betrag an Streulicht auf den
Farbfilteraufnahmen hétte sich dann bemerkbar machen miissen durch
vergroBerte Restintensitdt tiefer Linien. Die Auswertung ergab jedoch
in keinem Falle eine Andeutung eines Unterschiedes der Restintensitéiten.
Eine Abschitzung der MeBgenauigkeit (die wegen der differentiellen
Arbeitsmethode allein durch das Plattenkorn der Perchromo 17/10 DIN-
Platten bestimmt ist) zeigt, daB das allgemeine Streulicht sicher
schwicher als 29, ist. Aus dem vollig negativen Ergebnis der Messungen
wird man jedoch schlieBen diirfen, dal der Betrag des allgemeinen Streu-
lichts bei beiden Gittern auch noch geringer als 19 der einfallenden
Intensitdt sein mulf3.

Die Senkrechistreuung rithrt her von der Beugung an horizontalen
Begrenzungen (Spalt, Objektivblende, Reflexbildblendenhalter) und vom
Astigmatismus des Objektivs. Die Intensitit dieser Streuung nimmt
mit wachsendem Abstand vom Spektrum nach oben und unten rasch
ab. Da sie nur senkrecht zur Dispersionsrichtung wirkt, verdndert sie
die Linienkonturen nicht. Auf stark iberbelichteten Aufnahmen des
Sonnenspektrums sieht man im Senkrechtstreulicht die Absorptions-
linien unverwischt in dem ganzen Bereich, in dem tiberhaupt eine
Schwirzung erkennbar ist. Korrektionen wegen Senkrechtstreuung sind
nicht erforderlich ; man muB nur darauf achten, verschiedene Aufnahmen
auf einer Platte mit hinreichend groBem Zwischenraum iibereinander
zu setzen, um unkontrollierbare Vor- und Nachbelichtungen zu ver-
meiden. Die Senkrechtstreuung wird bezogen auf die Intensitit des
Kontinuums und betrigt beim BL-Gitter in 2 mm Abstand vom Spek-
trum nicht mehr als 0.59%, in 7 mm Abstand 0.29; beim MW-Gitter
dagegen in 2 mm Abstand hochstens 0.25% und in 7 mm Abstand
weniger als 0.1%. Eine Abhéngigkeit von der Wellenlinge konnte
nicht festgestellt werden.

Zusammenfassend kann man sagen, daf im Rahmen der photo-
graphisch erreichbaren Genauigkeit bei Einhaltung der iblichen Vor-
sichtsmaBnahmen bei beiden Gittern keine Korrekturen wegen Streu-
licht erforderlich sein werden.

Herrn Prof. Dr. P. TEN BRUGGENCATE méchte ich fiir die Anregung zu diéser
Arbeit sowie fiir sein stetes, forderndes Interesse meinen aufrichtigen Dank aus-
sprechen.

Ferner danke ich Herrn Dr. F. W. JicER und Herrn Dr. H. H. VOIGT fiir ihre
tatkraftige Hilfe bei der Durchfithrung der Beobachtungen und fiir wertvolle An-
regungen und Diskussionen.
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