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Fin Spektroskop

ANDREAS TARNUTZER

fur die Sternwarte Hubelmatt in Luzern

Schon bei der Planung des Sonnenteleskopes 1) der Sternwar-
te Hubelmatt 2) war vorgesehen, ein Spektroskop auf die opti-
sche Bank aufbauen zu kénnen, um unsern Gasten das Son-
nenspektrum mit seinen Regenbogenfarben sowie die Fraun-
hoferlinien zu zeigen.

Die Lage der optischen Bank in einer Ecke des Sternwarten-
raumes drangte uns die Verwendung eines Beugungsgitters
auf, wollten wir ein geniigend grosses, das heisst langes Spek-
trum erreichen. Als einfachste Bauweise fiir ein solches Gerét
erweist sich diejenige nach LITTROW, da nur eine einzige Lin-
se benotigt wird, die gleichzeitig als Kollimator- und als Pro-
jektionslinse dient. Das Funktionsprinzip und die Anord-
nung der verschiedenen Elemente ist in Bild 1 ersichtlich.
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Bild 1. Das Sonnenlicht wird vom Objektiv, weit links ausserhalb des
Bildes, auf den Spektrographenspalt geworfen. Von dort geht das
konvergierende Lichtbiindel zur Kollimatorlinse und als nun paralle-
les Biindel zum Reflexionsgitter. Das gestreute Licht des Spaltes geht
nochmals durch die selbe Linse, die nun als Projektionslinse dient.
Der Spalt wird anschliessend auf der Projektionswand entsprechend
den Wellenlingen mehrfach abgebildet.

Résumé

Nous avons installé sur le télescope solaire dans ’observa-
toire Hubelmatt a Lucerne un spectroscope du principe
Littrow. Il consite d’un petit mirroir de déflection, de la
fente réglable en sa largeur, d’une lentille non corrigée ser-
vant comme collimatrice et de projection, d’une grille de ré-
flection avec 590 lignes/mm «blazed» pour la premiére ordre,
ainsi que d’un écran de protection. La dispersion moyenne est
de 7,4 A/mm.

Détails voir figure 1, le texte en allemand et sur les photos.

Auf der optischen Bank wird ein Holzkdstchen aufgestellt,
das600mmlang, 175 mm tief und 130 mm hoch misst und den
ersten Teil des Spektroskops enthélt: einen kleinen planen Ab-
lenkspiegel, der das Sonnenlicht auf den in der Breite verstell-
baren Spektroskopenspalt lenkt, welcher uns freundlicher-
weise von Herrn Nelson Travnik, Administrator der Sternwar-
te Capricornio in Campinas, Brasilien, aus seiner «Schatzki-
ste» zur verfugung gestellt wurde. Oben auf dem Holzkast-
chen und mit diesem eine Einheit bildend ist die Projektions-
wand aufgebaut.

Bild 2. Blick zur optischen Bank, hinten, und geschlossenem Schrank
ganz rechts.

Zwei Meter vom Spalt entfernt ist eine weitere Einheit auf-
gestellt, die aus einem kleinen Aluminiumgehduse mit den
Abmessungen 124 x 137 x 105 mm besteht, dem Spektroskop-
Kopf. Sowohl Beugungsgitter wie auch Glasprismen bendoti-
gen zur Bildung eines Spektrums parallel einfallendes Licht.
Vom Spalt her kommt aber ein konvergierendes Lichtbiindel,
entsprechend dem Offnungsverhaltms unseres Sonnenteles-
kopes, also 1:24. Folglich muss erst eine Kollimatorlinse ein-
gebaut werden, die diesem Offnungsverhiltnis angepasst ist.
In unserem Falle ist dies eine einfache unkorrigierte Plankon-
vexlinse mit 80 mm Durchmesser und 1996 mm Schnittweite
3)Wir haben eine unkorrigierte Linse aus den folgenden
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Bild 3. Schrank geoffnet. Darin links der Spektroskopkopf auf seiner
Sdule, in der Bildmitte das Holzkdstchen mit dem Spektroskopspalt.

Bild 4. Der Spektroskopkopf ist in Arbeitsstellung ausgeschwenkt,
das Holzkdstchen mit Spalt auf der optischen Bank aufgebaut.

Uberlegungen gewahlt: Einmal ist sie ganz wesentlich billiger,
auf der anderen Seite wird das Licht ja nach Wellenldngen zer-
legt und es gentigt, den Bildschirm zu neigen, um die verschie-
denenb Schnittweiten im roten und blauen Licht auszuglei-
chen.

Hinter der Kollimatorlinse, und nun von einem parallelen
Lichtbindel beaufschlagt, steht das Hauptstiick des Spektro-
skops, das Beugungsgitter. Es ist dies ein Spiegel, auf dem in
regelméssigen Abstdnden Linien eingraviert sind. Nun sind
solche Spiegel dusserst teuer und iibersteigen bei weitem unse-
re finanziellen Moglichkeiten. Aus diesem Grunde haben wir
eine Kopie (Replica) eingebaut. Sie misst 100x 100 mm und

weist 590 Linien pro mm auf 4). Zudem weist dieses Reflexion-
sgitter ein sdgezahnfoérmiges Teilungsprofil auf. Die «Spal-
ten» schliessen dadurch eng aneinander. Es gelingt so, das
meiste Licht in einer Ordnung zu konzentieren, das Spektrum
wird heller. Man nennt ein solches Gitter mit Blazewirkung
als«geblazed». Das Gitter ist um seine Vertikalachse so ge-
neigt, dass die reflektierten Strahlen des helleren Spektrums
erster Ordnung wieder in Richtung der Linse gehen, die die-
smal als Projektionslinse dient und die den Spektroskopspalt
bei den verschiedenen Wellenldngen auf dem Projektions-
schirm scharf abbildet. Mit einem Drehknopf kann das Refle-
xionsgitter verdreht und mit einem weiteren Knopf das ganze
Gehause in der optischen Achse verschoben werden, bis auf
dem Schirm iiberall ein scharfes Bild entsteht.

Das Spektroskopgehduse ist in einem weiteren Holzka-
stchen eingebaut, das auf Kugellagern drehbar angeordnet ist
und in einen Schrank eingedreht werden kann, sodass es bei
Nichtgebrauch gut geschiitzt ist. Wie bei allen Instrumenten
in unserer Sternwarte ist die den Spektroskopkopf haltende
Séule direkt auf den Betonboden der Sternwarte geleimt und
beriihrt nirgends den Fussboden. So wird das ganze Gerét
durch Erschiitterungen des lezteren nicht beeintrachtigt. Auf
einer Ablageim gleichen Schrank wird auch das Kdstchen mit
Ablenkspiegel, Spalt und Projektionswand verstaut. Die gan-
ze Einrichtung kann mit wenigen Handgriffen und innert ei-
ner Minute in Betrieb gesetzt werden. Dies ist bei Vorfithrun-
gen mit vielen Teilnehmern sehr wichtig.

Der Ablenkspiegel ist ebenfalls drehbar angeordnet. Es ist
vorgesehen, spater auf der dem Teleskop entgegengesetzten
Seite eine Quecksilberdampflampe einzubauen (zum Beispiel
aus einer Hohensonne). Damit wére es moglich, als Vergleich
zum Sonnenspektrum das Emissionsspektrum des Quecksil-
bers zu projizieren. So konnen die verschiedenen Arten von
Spektren gezeigt und besser erklart werden.

Die Verwendung einer unkorrigierten Linse als Kollimator-
und als Projektionslinse bringt es mit sich, dass der Projek-
tionsschirm nicht eben, sondern gewolbt ist. Dies wird zudem
noch dadurch verstarkt, dass das Licht zweimal durch die sel-
be Linse geht. Das stort uns aber nicht. Der Schirm steht so et-
was diagonal in der Ecke und ist fiir die Betrachter sogar bes-
ser sichtbar.

Bei der Verwendung eines Beugungsgitters sollte das Spek-
trum linear sein und nicht auf einem Ende zusammenge-
drangt wie bei einem Prisma. Dies stimmt nun auch nicht
mehr genau. Der blaue Teil steht ndher bei der Linse, dadurch

Bild 5. Blick auf die optische Bank mit dem den Spalt tragenden Holz-
kdstchen und der Projektionswand
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werden dort die Fraunhoferlinien ndher zueinander gertickt.
Bei unserm Spektroskop betragt die Dispersion, das heisst der
Abstand zweier verschiedener Wellenldngen, im roten Teil
(zwischen den Frauhoferlinien B und C) 8 A/mm, im roten
Teil (zwischen F und G) 6,6 A/mm. Dies ist fiir Vorfiihrungen
sicher nicht storend. Das ganze Spektrum zwischen den
Fraunhoferlinien B bei 6867 Aim roten Teil (Sauerstoffmole-
kiile in der Erdatmosphire) und G bei 4314 A (Kohlenwasser-
stoffe CH)im violetten Teil, also einem Bereich von 2553 A&, ist
346 mm lang. Es weist somit eine mittlere Dispersion von 7,4
A/mm auf.

Die Tabelle rechts informiert noch zur Vervollstandigung
iiber die von Fraunhofer eingefiihrten Bezeichungen einiger
markanten Linien und iiber die sie verursachenden chemi-
schen Elemente. Einige Fotos mogen das ganze Gerit veran-
schaulichen. =
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Buchbesprechungen

Das Himmelsjahr 1988, Sonne, Mond und Sterne im Jahres-
lauf, HANS-ULRICH KELLER unter Mitarbeit von ERICH KAR-
KOSCHKA, 1987, 178 Seiten, 176 Abbildungen und 80 Tabel-
len, kartoniert, Franckh’sche Verlagshandlung Stuttgart,
ISBN 3-440-05591-4, DM 14.80.

Jeder, der sich fiir den gestirnten Himmel interessiert, findet
im «Himmelsjahr» einen nutzlichen und leichtverstandlichen
Leitfaden zur Beobachtung der astronomischen Ereignisse im
Laufe des Jahres.

Sei es der Sportflieger, der Sonnenauf- und -untergidnge be-
notigt, der Architekt, der Sonnenhohe und Schattenwurf ken-
nen muss, der Meterologe, der wissen mochte, ob und wann
der Mond scheint, der Naturbeobachter, der sich dafiir inter-
essiert, zu welcher Jahreszeit und Stunde viele Sternschnup-
pen zu erwarten sind, der Sternfreund, der mit seinem Fern-
rohr die Jupitermonde sehen will oder der versierte Amateur-
astronom, der veranderliche Sterne beobachtet - fiir sie alle ist
das «Himmelsjahr» gedacht.

Wann findet die ndchste Mondfinsternis statt? Ist das helle
Objekt am Abendhimmel ein UFO oder die Venus? Wann
steht Mars in Erdndhe? Wo ist das Wintersternbild Orion zu
finden? - Ein Griff zum « Himmelsjahr» beantwortet all diese
Fragen schnell und leicht.

Seit vielen Jahren schétzt eine grosse Lesergemeinde das
«Himmelsjahr» als zuverldssigen Ratgeber und gutverstandli-
chen Begleiter durch die Sternenwelt im Wandel der Zeit.
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Bezeichnung nach Wellenldnge in Verursachendes
Fraunhofer (Angstrom) chemisches Element
A 7593,7 molekularer Sauerstoff
in der Erdatmosphare
B 6867,2 molekularer Sauerstoff
in der Erdatmosphire
C 6562,8 Wasserstoffatom H alpha
D1 5895,9 Natrium
D2 5890,0 Natrium
E 5269,6 Eisen
F 4861,3 Wasserstoffatom H beta
G 43142 CH, Kohlenwasserstoff
H 3968,5 einfach ionisiertes
Kalzium

ANDREAS TARNUTZER, Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Luzern.

MUCKE, HERMANN, Himmelskalender 1988, Osterreichischer
Astronomischer Verein, A5 quer, 134 Seiten. OS 60.-, zuziig-
lich Porto.

Mit dem vorliegenden Band erscheint der Himmelskalen-
der zum 32. Mal. Sein Inhalt ist grundsatzlich auf Osterreich
zugeschnitten und folgt dem altbewédhrten Konzept: In den
Monatsibersichten werden Daten zu Kalender, Sternzeit,
Sonne, Mond, Planeten sowie phdnomenologisch interessan-
te Ereignisse zusammengefasst. Einzeldarstellung bringen
Naiheres zu Sonne, Mond, Planeten und ihren hellsten Mon-
den, Planetoiden, Sternbedeckungen, Finsternissen sowie zu
verdnderlichen Sternen. Im Anhang wird die Anleitung zur
Umrechnung der Daten fiir Orte in Osterreich gegeben.
Adressat des Himmelskalenders ist der Aamateur, der mit
freiem Auge oder kleinem Fernrohr beobachtet.

K. STADELI

GAL-OZ/, B.Cosmology, Physics, and Philosophy. Including a
New Theory of Aesthetics. 2nd ed. 1987. 61 figs. XXXVI, 522
Seiten. DM 89.-. Springer-Verlag. ISBN 3-540-96526-2.

Wenn ein Rezensent nur iiber ein Buch schreiben diirfte, das
ervollstandig gelesen und verstanden hat, konnte ich jetzt die-
s¢ Besprechung nicht publizieren. Ich tue es trotzdem, weil ich
¢laube, dass ein Hinweis auf dieses faszinierende Buch im
ORION gerechtfertigt ist. In seinen Grundziigen hat es mich
an E. R. HARRISON'S «Kosmologie» erinnert.

Schonder Titel driickt den umtassenden Charakter des Bu-
ches aus. Es ist sowohl vom Physiker fiir den Philosophen als
auch vom Philosophen fiir den Physiker geschrieben. Die An-
forderungen an den Leser sind von beiden Standpunkten aus
gesehen entsprechend hoch. Als Erleichterung enthalt das
Vorwort Hinweise, wie er durch Beschrankung auf die wich-
tigsten Kapitel am leichtesten in den Text eindringen kann.
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