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Prinzip eines Zweilinsen-/}-Spektrographen
von W. Bothe, Heidelberg.

Bei den bisherigen Linsenspektrographen wurden meist sehr dicke
magnetische Linsen verwendet, um den schädlichen Einfluss der
sphärischen Aberration herabzudrüeken. Solche Geräte sind ziemlich

kostspielig im Bau und Betrieb. Eine andere Lösung des
Problems besteht in der Verwendung zweier dünner Linsen mit dem in
der Figur schematisch dargestellten Strahlengang. L1 L2 sind die

beiden gleichartigen Binsen, welche breite Ringblenden enthalten.
In der Mitte dazwischen ist eine enge Ringblende B angebracht.
Alle drei Blenden haben denselben mittleren Radius r0. Die von der
Quelle S ausgehenden Elektronen bilden bei B einen Ringfokus und
werden in dem Achsenpunkt W (Zählerfenster) wieder zu einem
Punktfokus vereinigt. Beide Fokuse sind scharf, und der Strahlengang

ist vollkommen symmetrisch, wenn I. alle Ablenkungen &
klein sind, und 2. & linear von dem Einfallsradius r r0 f- x
abhängt, nämlich
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Hierdurch ist bei gegebener Form des Magnetfeldes ein bestimmtes
Verhältnis ajb festgelegt:
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wo A der Betrag des Vektorpotentials des Magnetfeldes ist.
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In nächster Näherung sei nun

Das quadratische Glied bewirkt, dass der Ringfokus bei B eine
endliche Breite n und der Punktfokus bei W einen endlichen Radius £

bekommt:
0 7 b x2; $ sk 4 y2 ab x \

wo jetzt 2x die Breite der Linsenblenden bedeutet. Der Ausdruck
für £ (~ y2 x3) besagt, dass der Punktfokus zunächst noch sehr
scharf bleibt. Der Zähler kann also sehr klein sein, was im Hinblick
auf den Nulleffekt sehr günstig ist. Durch o ist die Breite der
Zwischenblende B bestimmt, und damit die Auflösung. Die
theoretische Auflösekurve ist in der Nebenfigur dargestellt, und zwar
wiri 1

1 p 1 o a 1 a „
p 2 /„ b -2 ' r„

•'

Die hier gerechnete Näherung wird vielleicht praktisch noch nicht
ganz ausreichen, sie lässt aber die wesentlichen Eigenschaften eines
solchen Systems erkennen. Die Untersuchung zweier in unserem
Institut gebauter Linsen lässt erwarten, dass sich damit eine
Auflösung von rund 1 % bei ansehnlicher Lichtstärke wird erreichen
lassen, das ist um etwa eine Grössenordnung besser als für die
Einzellinse. Die grössere Entfernung zwischen Quelle und Zähler
ist ein weiterer Vorteil (y-Störstrahlung von der Quelle!).

In einer mir gerade bekannt gewordenen Notiz von Slätis und
Siegbahn1) wird ein Spektrometerprinzip mit einem ähnlichen
Strahlengang, jedoch mit einer dicken Linse beschrieben. Die
Wirkungsweise ist weniger durchsichtig.

b H. Slätis und K. Siegbahn, Phys. Rev. 75, 1955 (1949).
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