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10 Jahre Station fiir Astrophysik, Pierre-a-Bot ob Neuenburg

(Ueber verschiedene Methoden der Photometrie)

Von Dr. M. DE SAUSSURE, Privat-Dozent an der Universitit Neuenburg!)

Im Jahre 1942 ist auf Initiative des Verfassers die obgenannte
Beobachtungsstation gegriindet worden. Als Arbeitsgebiet wurde die
astronomische Photometrie gewihlt. Der vorliegende Aufsatz soll
einen kurzen Abriss der ausgefithrten Arbeiten bis 1952 wieder-
geben, und zwar den deutschsprachigen Lesern des «Orion». nach-

Abb. 1

Ansicht der Station. Das Hiuschen mit dem Rolldach; der photographische
Newton-Reflektor mit den drehbaren Objektivgittern, der visuelle Steinheil-
Refraktor mit dem Seitenansatz des Planetenphotometers, und eine kleinere
Astro-Kamera von Kern, auf gemeinsamer Montierung. Siehe auch Abb. 6.

dem die bisherigen Veroffentlichungen der Station alle franzosisch
verfasst worden sind. Die Ziffern in Klammern verweisen auf frii-
here Abhandlungen, welche am Ende dieses Berichtes zusammen-
gefasst sind.

Ueber die Station selbst, sowie die fiinf ersten Jahre der Tatig-
keit haben wir seinerzeit im «Orion» berichtet (1), und es moge
daraus nur an folgendes erinnert werden. Das Hiuschen mit Roll-

dach liegt in 700 m Hohe 6. M. (Abb. 1). Darin stehen ein 20 e¢m
1) Voir la liste des publications francaises a la fin de cet article.
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Newton-Reflektor und ein 10,8 cm Refraktor von Steinheil, auf fester
Montierung; dazu ein kurzbrennweitiger, azimutaler und bewegli-
cher 21 cm Reflektor. Mit erstgenanntem Instrument wurde in der
Regel photographische Sternphotometrie ausgefithrt, und zwar sind
mehrere simultane Verfahren entwickelt worden. Diese bezwecken,
gleichzeitig mehrfache Aufnahmen eines Sternfeldes in verschie-
denen Intensititen, resp. ein einziges Bild mit passender Intensitits-
verteilung zu erhalten, wodurch die photographische Platte geeicht
werden kann. Es sind die Reflexionsmethode (2, S. 137), die Trop-
fenfiltermethode (3, S. 110) und das Mattscheibenverfahren (4, S.
243) zu nennen. Das Prinzip der Tropfenfiltermethode wird durch
Abb. 2 erldutert. Daneben wurden am gleichen Fernrohr photogra-
phische Aufnahmen von Mondfinsternissen durch Farbfilter in den
Jahren 1942 bis 1946 ausgefiihrt, und daraus die Kurven des Hellig-
keitsverlaufs in Orange, Griin und Blau als Funktion des Abstandes
zum Schattenzentrum gewonnen (2, S. 140). Es sind auch Aufnahmen
des Erdlichts im Monde gemacht worden, und daraus konnte das
Verhiiltnis der Erdlichtintensitit zum Vollmondlicht bestimmt wer-
den (3, S. 116). Anderseits wurde der kurzbrennweitige Reflekior
als Sonnenlnstrument ausgebaut: wir haben damit in den Jahren
1945 und 1946 Messungen der zu niitzlichen Zwecken verwendbaren
Sonnenwdrme ausgefithrt (4, S. 248). Aus ihnen kann man zum
Beispiel die Anzahl Liter siedenden Wassers berechnen, welche ein
Quadratmeterspiegel in einem klaren Sommer- bzw. Herbsttag in
unseren Gegenden liefern wiirde. Alle diese Untersuchungen blll(l in
«Orion» Nl. 19 kurz beschrieben.
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Abb. 2

Prinzip der neuen Tropfenfiltermethode zur photographischen Sternphotometrie.
Zwei Glasplatten a, durch regelmissig aufgesetzte Kanadabalsamtropfen b ge-
kittet, stehen in einiger Entfernung vor der photographischen Platte. Die Ringe ¢
sind kleine Blenden. Die zwischen den Tropfen nicht abgelenkten und die durch
dieselben tretenden abgelenkten Strahlen erzeugen zwei Bilder jedes Sterns in
verschiedenen Intensititen. Diese werden zur Eichung der Platte verwendet.
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In den Jahren 1947—1950 wurden an der Station, nach Neuorga-
nisierung des Arbeitsprogrammes, folgende Beobachtungen ausge-
fiithrt.

Der Newton-Reflektor wurde nur fiir photographische Stern-
photometrie eingesetzt (5, S. 455), (6, S. 345). Zuerst hat man zum
Vergleich mit den vorher versuchten neuen Methoden Aufnahmen
mit drehbaren Objektivgittern, d.h. sukzessive Belichtungen mit
verschiedenen Intensititen gemacht. Es ergab sich, dass die simul-
tanen Methoden héohere innere Genauigkeit aufweisen. Deshalb
wurde ab 1949 nur noch mit einer solchen, und zwar der einfachsten
unter ihnen, nimlich dem Mattscheibenverfahren, gearbeitet. Bei
diesem wird durch Vorsetzen einer Mattscheibe, deren Durchsichtig-
keit durch Einfetten erhoht wird, das Sternlicht auf der Platte in eine
kleine Fliche mit radial abnehmender Stirke verteilt. Die Bilder
werden mnach ihrer Grisse zwischen denen einer entsprechenden
Skala interpoliert. Es zeigt sich, dass die Eichkurve einen merklich
ceraden Verlauf annimmt, sodass damit Sternhelligkeiten giinstig,
auf diese Weise erstmalig gemessen werden kinnen (Abb. 3).
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Abb. 3

Anwendungsbeispiel zum Mattscheibenverfahren. Beziehung zwischen gemessener

Bildgrisse und Magnitude der Sterne, fiir vier Plejadenaufnahmen. Jede Kurve

hat ihre eigene Abszissenskala, kenntlich am entsprechenden Zeichen. Der wahr-
scheinliche Fehler einer Aufnahme ist im Mittel £ 0m, 08,
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Der Steinheil-Refraktor ist zur visuellen Photometrie von Fli-
chenobjekten verwendet worden (5, S. 465), (6, 5. 354). Darunter
ist besonders das Erdlicht im Mond zu nennen. Hier ist ein abgeiin-
dertes Beobachtungverfahren versucht worden, und zwar mit einem
Photometer ihnlich dem Zollnerschen, wobei statt einer Glasspiege-
lung ein seitlich und messbar beleuchtetes Schirmchen gesetzt wird.
Dieses wird mit dem himmlischen Objekt verglichen (Abb. 4). Die
Neuheit besteht darin, dass man hier das Erdlicht einer Mondrand-
stelle mit dem benachbarten, in der Ténung wenig verschiedenen
Himmelsgrund vergleicht, withrend bei der gewéhnlichen Methode
das Erdlicht dem Vollicht gegeniibergestellt wird, wobei sich eine
sehr grosse Intensititsdifferenz ergibt. Selbstredend miissen dabei
die Erleuchtung der Mondumgebung sowie die Extinktion beriick-
sichtigt werden, was durch Messung sowohl des Himmelsgrundes
wie des Mondes selbst in verschiedenen Hohen geschieht. Die zwar
nicht sehr zahlreichen Ergebnisse von 19486—1950 zeigen eine ge-
wisse Abhiingigkeit vom Phasenwinkel und wiirden eine Abschiit-
zung der Albedo der Erde, d. h. ihres diffusen Reflexionsvermogens,
ermoglichen. Dass die Morgenwerte meist hoher als die Abendwerte
ausfielen, kann eventuell (ohne Beriicksichtigung meteorologischer
Faktoren) dadurch erklirt werden, dass auf der Erdoberfliche in
ersterer Stellung mehr kontinentales Gebiet wirksam war als in der
zweiten.

Abb, 4
Das visuelle Planetenphotometer, das zur Messung des Erdlichts im Monde ver-
wendet wurde. [, Lampe; t, helles Schirmchen; m, Streuglas; e, Blaufilter; L;,
Okularlinse. Durch Abstandverinderung der Lampe bzw. des Streuglases wird
auf Helligkeitsgleichheit von Schirm und Mondrandstelle eingestellt.

Der kurzbrennweitige Reflektor wurde fiir thermische Photo-
metrie der Sonne beniitzt (5, S. 472, (6, S. 359). Zuerst wurde die
Strahlung im Violett und in benachbarten Gebieten des Spektrums
untersucht, spiter auch im Orange und bis ins Ultrarot. Gemessen
wurde, mit Vorschaltung der vorsorglich in Wasser getauchten Fil-
ter, die Temperaturerh6hung eines geschiitzten Wasserbehiilters mit
einem Prizisionsthermometer, wobei die Konzentration der Strah-
lung durch den Spiegel die Empfindlichkeit des Instrumentes stark
erhohte (Abb. 5). Besonders in den Jahren 1949—1950 wurden Vor-
sichtsmassregeln zur Erzielung eines giinstigen Temperaturausgleichs
ermittelt, nimlich gute Isolierung, Durchmischung der eingeschlos-
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senen Fliissigkeit sowie Wegnahme des Thermometers withrend der
Einstrahlung. Auch die Extinktion der Atmosphire wurde gebiih-
rend beriicksichtigt, wobei die Ermittlung eines tiglichen Trans-
missionskoeffizienten bessere Resultate als die Annahme eines kon-
stanten Koeffizienten ergab, was an sich verstindlich ist. Unter die-
sen Voraussetzungen zeigte sich, dass die Beniitzung eines Wasser-
kalorimeters im Brennpunkt eines Spiegels mit grossem Oeffnungs-
verhiilltnis empfindlich genug ist, um auch einzelne Spektralgebiete
der Sonnenstrahlung zu messen.

I
|
1
|
|
|
|
|
I
|
1
1
J

I |

r= ="
|
1

//
1-; R m—— 7 / AL
| /, ’:l/-
c N A\
é ey /2
78 AT
- ]| RR7
/'I.l.. '.‘.-"/
7B 7
3 a 2.’{-: 7
8%, Bk

Abb. 5

Das Wasserkalorimeter zur Messung der selektiven Sonnenstrahlung. Der Strah-
lungsempfianger (a) besteht aus dem mit Wasser gefiillten Messingrohr 1, in
welches ein nicht dargestellies Priizisionsthermometer eintaucht; ein Holz-
kasten 2, gefiillt mit Glaswolle 3, zeitweilig mit Deckel 4 versehen, schiitzt vor
Wirmeverlusten. Die Tragvorrichtung am vorderen Ende des Kurzreflektors,
vorn (b) und seitlich (¢) gesehen, ist relativ zu (a) dreimal verkleinert gezeich-
net. Das vor dem Brennpunkt angebrachte Jenaer Farbfilter ist nicht sichtbar.

Unter den Arbeiten der beiden letzten Jahre, die noch nicht
veriffentlicht sind, soll eine neue Aufstellung des kurzbrennweitigen
Reflektors erwihnt werden. Sie besteht darin, dass die ursprunglich
azimutal aufgestellte Gabelmontierung dieses zu Sonnenstrahlungs-
messungen verwendeten Instrumentes in eine parallaktische Anord-
nung fiir Nachtbeobachtungen umgewandelt wurde. Infolge des rela-
tiv geringen Gewichts dieses 21 ¢cm Reflektors von nur 67 em Rohr-
linge konnte die Umstellung durch blosse Neigung und Festlegung
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auf einen Tisch erfolgen. Die nun auf der Kante liegende, quadra-
tische Grundplatte hiilt zum Schwerpunkt des Fernrohrs ungefihr
das Gleichgewicht, sodass die Last sich ginstig verteilt und nur eine
einfache Befestigung notig ist. Damit ist die Moglichkeit gegeben,
lichtstarke Aufnahmen grosserer Felder im Primirfokus herzustel-
len. Bei den ersten Versuchen von 1951 konnte man mit diesem In-
strument, wegen Fehlens einer Feinbewegung, nur Aufnahmen ohne
Nachfiithrung herstellen; und zwar kurzbelichtete, in und ausserhalb
des Brennpunktes zur genauen Einstellung, sowie Strichaufnahmen,
welche schon eine stattliche Zahl von Sternen zeigen. Ueber weitere,
zu photographisch-photometrischen Zwecken ausgefithrte Aufnah-
men mit diesem Fernrohr soll anderweitig referiert werden.

Abb. 6

Der kurzbrennweitige Reflektor mit dem Kalorimeter. Wihrend der

Einstrahlung wird das Thermometer entfernt und der Empfinger

oben zugedeckt, vgl. Abb. 5e¢. Das Instrument kann von Hand nach-
gefithrt werden.

Eine andere Aufgabengattung war die folgende. Auf der Station
und auch an einigen anderen Orten des Jura sind die lokalen, photo-
metrisch wichtigen Beobachtungsbedingungen wie Himmelshelle.
atmosphirische Durchsicht, Umriss und Stirke der von Siedlungen
verursachten Leuchtschimmer usw. beobachtet worden. Man hat
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diese Faktoren visuell oder photographisch abgeschiitzt. Aus diesen
Versuchen sei hier das einfache Verfahren beschrieben, welches
zur visuellen Bestimmung der Himmelshelle gedient hat: Ein unter
45° geneigter grauer Kartonschirm, auf einem Halter befestigt,
wird von Hand nach der zu messenden Himmelsstelle gerichtet;
er wird von einer Lampe beleuchtet, die von einem dnderen Be-
obachter in einer veriinderlichen messbaren Entfernung (etwa 20
bis 35 Meter bei unseren Einstellungen und Verwendung einer kon-
trollierten Taschenlaterne) gehalten wird. Man sucht die Distanz ab,
bei welcher der Schirm unsichtbar wird; dann ist seine Beleuchtung
gleich der Himmelshelle und die Beobachtungen kénnen nach dem
Entfernungsquadratgesetz reduziert werden. Dieses Feldphotometer,
dessen Prinzip aus entsprechenden Methoden am Fernrohr abge-
leitet ist, gestattet eine rasche Beobachtung der Helle in verschie-
denen Himmelsrichtungen ohne irgendwelche instrumentelle Auf-
stellung. Photographische Abschitzungen der atmosphirischen
Durchsicht erfolgten durch Sternaufnahmen in der Pol- oder Zenit-
gegend und Absuchen der erreichten Grenzmagnitude.

Eine im Jahre 1944 begonnene Reihe visueller Vergleiche zwi-
schen Mars und Saturn ist bis 1952 fortgesetzt worden, indem bei
jeder Erscheinung die beiden Planeten benachbart standen. Da
Mars in Erdferne schwicher, in Erdnihe heller als Saturn zu sein
pflegt, ergeben sich vor und nach der Opposition je ein Zeitpunkt
der Helligkeitsgleichheit. Diese Zeiten sind durch Stufenschitzungen
festgestellt und mit der Rechnung in der Weise verglichen worden,
dass die theoretische Magnitudendifferenz im Moment der beobach-
teten Gleichheit ermittelt wurde; es ergaben sich kleine, systemati-
sche Abweichungen zwischen den einzelnen Epochen. Zugleich
wurde der Farbenunterschied beider Planeten in der Osthoff-Skala
notiert, welcher im Mittel recht konstant ausfiel. Die Beobachtungen
befinden sich, soweit verdffentlicht, jeweils am Ende der Abhand-
lungen (3) bis (6).
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