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den Unterschied zwischen den Klassen F2 und G2 erken-
nen lassen. In Abb. 2 sind die Ausschnitte aus den Pho-
tometerkurven der drei Spektren dargestellt, in der die
verdnderten Linienintensitdten in Abhédngigkeit von der
Phase sehr schon verdeutlicht werden. Die Fldchen unter
diesen Absorptionslinien, ein Mass fiir deren Intensitét,
wurden mit einem Planimeter ermittelt und das Verhalt-
nis G-Band/Hy errechnet, wobei folgende Werte be-
stimmt werden konnten:

Phase Hy G-Band G-Band/Hy
0,08 530 mm? 120 mm? 0,23

0,288 197 mm? 210 mm? 1,07

0,658 130 mm? 340 mm? 2,6

Ubertrigt man nun das so ermittelte Intensititsverhalt-
nis in die Kurve des Diagrammes der Abb. 1, so ldsst
sich daraus fiir jedes Verhéltnis die entsprechende Spek-
tralklasse ableiten:

Phase Spektralklasse
0,08 F1
0,288 F8
0,658 G2

Auf den Mechanismus dieses Vorganges soll hier nicht
eingegangen werden, es sei auf die Spezialliteratur®) ver-
wiesen. Im Diagramm der Abb. 3 ist die phasenabhin-
gige Spektralklassenvariation, wie sie bei d-Cephei-Ster-
nen beobachtet wird, wiedergegeben. Es gilt nun zu prii-

fen, ob die ermittelten Werte aus den eigenen Beobach-
tungen sich in diesen Kurvenverlauf einpassen lassen.
Die drei photometrisch bestimmten Spektralklassen wer-
den ihren Phasen entsprechend in das Diagramm einge-
tragen. Wie man sieht, weichen die Messpunkte im Be-
reich der Extremwerte der Lichtkurve etwas vom eigent-
lichen Kurvenverlauf ab. Diese Abweichung ist eventuell
dadurch zu erklédren, dass die Anderung der Spektral-
klasse von Periode zu Periode nicht immer streng zu
gleichen Werten fiihrt, wie es die Kurve darstellt. Zur
Klarung dieses Befundes wire es erforderlich, die Unter-
suchungsreihe mehrfach zu wiederholen. Jedoch unter
Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Werte aus nur
drei Aufnahmen erhalten wurden, kann das Ergebnis als
durchaus zufriedenstellend betrachtet werden. Das hier
beschriebene spektroskopische Anwendungsbeispiel ist
sicher nur eine Reproduktion dessen, was professionel-
len Astronomen schon ldngst als gesicherte Erkenntnis
vorliegt. Es vermittelt deshalb nicht minder dem Ama-
teur unter Miteinbeziehung der Theorie solcher physika-
lischer Prozesse ein sehr viel besseres Verstindnis fiir
derartige Abldufe.
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Filmkunde fiir Astroamateure
von THOMAS SPAHNI, Winterthur

Teil 1: Bildentstehung, Schwdrzung und Kontrast

Seit die Photographie ein neues Kapitel der Astrophysik
eingeleitet hat, versuchen mehr und mehr auch Amateu-
re Himmelsobjekte auf den Film zu bannen.

Uber die instrumentellen Voraussetzungen ist im
ORION eingehend berichtet worden ' % * #),

Aber selbst wenn die Optik ein erschiitterungsfreies
und gestochen scharfes Bild erzeugt, besteht noch lange
keine Gewihr fiir gute Astroaufnahmen. Belichtungs-
zeit, Wahl der Emulsion und Verarbeitung sind oft ent-
scheidend. Deshalb ist es unumginglich, dass ernsthafte
Astrophotographen ihre Filme selbst verarbeiten.

Leider ist es unmoglich eine allgemeine Anleitung zu
geben, die in jedem Fall zu guten Resultaten fiihrt. Da-
fir kann aber jeder, der einige Kenntnisse iiber photo-
graphische Schichten besitzt, diejenige Kombination
von Film und Verarbeitung ermitteln, die in seinem Fall
die besten Ergebnisse verspricht.

Diese Darstellung der wichtigsten Grundlagen soll da-
bei helfen.

Entstehung eines Bildes

Ein Film besteht aus winzigen Silberbromidkristallen,
eingebettet in eine Gelatineschicht. Diese Schicht ist auf
einem stabilen Trdger wie etwa Glas oder Zelluloid
aufgebracht. Bei den handelsiiblichen Filmen ist das
Zelluloid inzwischen durch modernere Kunststoffe er-
setzt worden.
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Bei der Belichtung gelangt ein Lichtquant durch die
Aufnahmeoptik auf den Film und trifft dort einen Sil-
berbromidkristall. Es schldgt einem Bromidion ein Elek-
tron aus der Bahn und wird dabei absorbiert. So entsteht
ein freies Photoelektron, das an seinem alten Platz eine
positiv geladene Liicke zuriickldsst. Beide sind innerhalb
des Kristalles frei beweglich. Ein benachbartes Elektron
springt in das Loch, fehlt aber an seinem alten Platz.
Die positive Liicke wird wie ein «Schwarzer Peter» wei-
tergegeben.

Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass das iiberzihlige
Elektron und das positive Loch irgendwann wieder zu-
sammenfinden und sich unter Abgabe von Energie wie-
der vereinigen. In diesem Fall ist der Silberbromidkri-
stall unbelichtet wie zuvor.

Zum Gliick hat jeder Kristall Fehler in seinem Kri-
stallgitter, sei es durch Einschliisse von fremden Stof-
fen, oder durch Beschidigungen an seiner Oberfliche.

An solchen sogenannten aktiven Stellen wird ein wan-
derndes Elektron festgehalten und von einem bewegli-
chen Silberion neutralisiert. An der aktiven Stelle ist ein
neutrales Silberatom entstanden.

Wihrend der Belichtungszeit wiederholt sich dieser
Vorgang. Auftreffende Lichtquanten 16sen neue Photo-
elektronen aus, die dann ebenfalls an der aktiven Stelle
festgehalten und durch weitere Silberionen neutralisiert
werden. Wenn wéhrend der stdndigen Wanderung durch
den Kristall zwei positive Liicken aneinandertreffen,

11



verbinden sie sich zu einem Brommolekiil. Die Gelatine
absorbiert das entstandene Brom.

An den aktiven Stellen sammelt sich nun langsam ein
winziger Fleck von metallischem Silber an.

Man vermutet, dass es bei den empfindlichsten Silber-
bromidkristallen vier bis zehn gebundene Silberatome
an einer aktiven Stelle braucht, bis der Kristall belichtet
ist. Noch ist zwar von einer Schwirzung nichts zu sehen,
man spricht deshalb von einem latenten Bild, aber die
Silberatome sorgen dafiir, dass bei der Entwicklung alle
verbleibenden Silberionen reduziert werden. Das gesam-
te Korn wird schwarz. Die Entwicklung des Films ist
also lediglich eine Verstarkung des latenten Bildes, und
zwar ungefahr um einen Faktor von 10°.

Jetzt ist klar, warum grobkoérnige Filme empfindli-
cher sind als feinkornige. Die grossen Korner bilden eine
grossere Auffangfliache fiir das Licht und haben folglich
auch schneller die notige Anzahl Lichtquanten eingefan-
gen, um bei der Entwicklung schwarz zu werden.

Schwarzungskurve und Kontrast
Ein entwickeltes Filmkorn kann nur ganz geschwérzt
sein oder gar nicht. Graue Zwischentone sind unmoglich.

Wiren in einem Film alle Korner gleich gross, so sdhe
eine Landschaftsaufnahme wie ein Holzschnitt aus.
Schwarze und helle Bildteile waren durch scharfe Kan-
ten voneinander abgegrenzt. Dies ist bei den sogenann-
ten Strichfilmen teilweise verwirklicht.

Um eine weiche Gradation zu erreichen, enthalten die
meisten Emulsionen Silberbromidkristalle von verschie-
dener Grosse und in mehreren Lagen iibereinander.

Die Schwirzung nimmt dann bei gleichbleibender Be-
lichtungszeit mit zunehmender Beleuchtungsstirke zu.
Stellt man die Zunahme in einem Diagramm dar, so er-
hélt man die Schwarzungskurve. (Fig. 1).

Auf der Abszisse ist der Logarithmus des Produktes
von Bestrahlungsstirke und Belichtungszeit aufgetra-
gen, wobei aber alle Messungen fiir eine Schwérzungs-

d= Schwarzung

Solarisation

Uberbelichtung

Linearitat

Unterbelichtung

Schleier
. X ) log (B-t) [mcs]
—— + ;i +
-7 -14 -11 -08 -05 -02 01 0L 07 13 16 19
; ; ; 4B:t [mcs]
0,01 0/ 1 10 100
002 004 008 016 032 064 128 256 512 20 40 80

Fig. 1 : Beispiel einer Schwarzungskurve. Zur Verdeutlichung des Hellig-
keitsumfanges sind auf einer zweiten Abszisse neben den Logarithmen
auch die Werte fiir die Belichtung selbst aufgetragen. Masseinheit ist die
Meter-Kerzen-Sekunde [mcs]. Die Schwirzung des Films, abgetragen
auf der Ordinate, ist als logarithmischer Wert definiert. Sie kann direkt
aus der Skala abgelesen werden.

Bei den logarithmischen Skalen bedeutet eine Zunahme um 0,3 Skalen-
teile eine Verdoppelung der effektiven Grosse.
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kurve mit der gleichen Belichtungszeit ausgefiihrt wer-
den miissen.

Die Schwirzung d wird gemessen, indem man einen
Lichtstrahl durch den Film schickt und das Verhéltnis
des auftreffenden zum austretenden Licht misst.
(Fig. 2).
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Fig. 2: Vorrichtung fiir die Messung der Dichte d. Der Film wird mit ei-
nem parallelen Lichtstrahl durchleuchtet. Dabei wird ein Teil des Lichtes
gestreut. Fir die Ermittlung der sogenannten diffusen Dichte wird das
gesamte austretende Licht iiber einen Winkel von 180° beriicksichtigt,
fir die halbdiffuse Dichte ein Winkel von 24° und fiir die Messung der
parallelen Dichte darf nur ein um 7° divergentes Lichtbiindel in die Pho-
tozelle gelangen.

log(B-t)

Fig. 3: Der Kontrast Gamma ist als die grosste Steigung der Schwir-
zungskurve definiert. Er wird als Tangens des Winkels ¢ angegeben. Der
Gamma-Wert ermdglicht keine Riickschliisse auf die allgemeine Form
der Kurve, da fiir ihn nur der Punkt grosster Steigung massgebend ist.

d 12Min_8Min_ 4 Min

2 Min

log (B-+)

Fig. 4: Anderung der Schwirzungskurve wihrend der Entwicklung des
Films. Die Zahlen bei den Kurven bedeuten die Entwicklungszeiten. Bei
gesteigerter Entwicklung des Films nimmt der brauchbare Belichtungs-
spielraum ab. Man beachte, dass a und b auf einer logarithmischen Ska-
la abgetragen sind. Der Belichtungsspielraum a ist viermal grosser als b.
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Fig. 5: Abhidngigkeit des Kontrastes von der Entwicklungszeit. Die Kur-
ve ist nach den Schwirzungskurven von Fig. 4 gezeichnet. Obwohl der
Kontrast bei langer Entwicklung wieder abnimmt, iiberschneiden sich
die Schwirzungskurven nicht.

Esgilt:d = log (I,/1)

Besonders bei grobkornigen Filmen wird das Licht et-
was gestreut. Je nachdem ob man bei der Messung nur
einen kleinen Winkel oder das gesamte austretende Licht
beriicksichtigt, erhilt man fiir d etwas andere Werte.

In allen folgenden Diagrammen bedeutet d die diffuse
Dichte, gemessen iiber einen Winkel von 180°, im Ge-
gensatz zur Dichte im parallelen Licht, die immer etwas
grosser ist.

Das American National Standards Institute hat die
einzuhaltenden Bedingungen fiir die Messung festgelegt.
(ANSI Standard PH2.19-1959).

Wenn ein Negativ mit einem Kaltlicht Vergrosse-
rungsapparat vergrossert werden soll, ist die diffuse
Dichte massgebend. Bei den Kondensorvergrosserern

bestimmt die Dichte im parallelen Licht die Helligkeits-
verteilung auf dem Positiv, weil das Negativ hier mit an-
ndhernd parallelem Licht durchleuchtet wird.

Die Schwérzungskurve ist an ihrem unteren Ende pa-
rallel zur Abszisse. Diese Grunddichte, Schleier ge-
nannt, setzt sich aus der Dichte des Filmtragers und der
unbelichteten Schicht zusammen. Die Zone der Unterbe-
lichtung zeigt die minimale Beleuchtungsstéarke, die zur
Erzeugung einer Schwirzung notig ist. Daran schliesst
sich ein mehr oder weniger linearer Anstieg der Dichte
bei zunehmender Beleuchtungsstirke an. Fiir photome-
trische Arbeiten liegt hier der brauchbare Belichtungs-
spielraum. Das gilt auch fiir die meisten anderen photo-
graphischen Arbeiten. Bei noch grosserer Beleuchtungs-
starke endet die Linearitit, bei starker Uberbelichtung
kann die Dichte sogar wieder abnehmen. Diesen Effekt
nennt man Solarisation.

Die Steilheit des linearen Teils der Kurve ist ein Mass
fiir den Kontrast des Negativs. (Fig. 3).

Man hat ihn mit dem griechischen Buchstaben Gam-
ma bezeichnet und folgendermassen definiert :

Yy = tgp
@ist der Winkel zwischen der Horizontalen und der Tan-
gente an den steilsten Punkt der Schwiarzungskurve.

Der Kontrast ldsst sich innerhalb der Gegebenheiten
einer Emulsion in weitem Rahmen durch die Verarbei-
tung steuern. Verdiinnung des Entwicklers und tiefere
Entwicklungstemperatur in Verbindung mit verlangerter
Entwicklungszeit schwichen den Kontrast. Fig. 4 zeigt
die Abhangigkeit der Schwirzungskurve von der Ent-
wicklungszeit.

Die Hersteller von Filmen geben oft eine Kontrast-Ent-
wicklungszeit Kurve an. (Fig. 5). Sie zeigt, in welchem

r 2 :

. log (B-1)[mcs]

1 087-067

133 2

Fig. 6: Korrekt angelegte Schablone zur Bestimmung des Kontrast-Indexes aus einer Schwirzungskurve. Die Schwiarzungskurve muss beide Radien
bei derselben Winkelablesung schneiden. r, muss 0,2 Einheiten der Abszissenskala betragen, r, 2,2 Einheiten. Dann kann angenommen werden, dass
sich der praktisch brauchbare Teil der Schwirzung innerhalb der Ableseschablone befindet. Sie zeigt die mittlere Steigung, das heisst den Tangens des
Winkels zwischen der Horizontalen und der Verbindungslinie der beiden Schnittpunkte.

ORION 36. Jg. (1978) No. 164
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Mass sich der Gamma-Wert durch eine verldngerte Ent-
wicklung steigern ldsst. Man sieht aber auch, dass dies
nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll ist. Zudem wird
der Schleier verstdrkt und in der Zone der Unterbelich-
tung sehr wenig gewonnen. Eine stark entwickelte Stern-
feldaufnahme zeigt also nicht mehr Sterne, wohl aber
sind die geniigend belichteten Sternbildchen stirker ge-
schwirzt. Dafiir biisst man einen grossen Teil des Hellig-
keitsumfanges ein. Bei Planetenaufnahmen dagegen
wird man ein betrichtliches Mass an Detail gewinnen,
vorausgesetzt dass die Belichtung richtig getroffen wur-
de und die Schwirzung des Planetenscheibchens inner-
halb der Linearitét liegt.

Bei Astroaufnahmen, wo die nichtlineare Zone der
Unterbelichtung von grosster Wichtigkeit ist, bringt der
Gamma-Wert Probleme, vor allem wenn man Filme mit
unterschiedlichen Schwarzungskurven vergleichen will.
Deshalb wird er immer mehr vom Kontrast-Index ver-
dréngt.

Der Kontrast-Index berticksichtigt die mittlere Stei-
gung zwischen den beiden Punkten der schwéchsten und
der stérksten noch brauchbaren Schwirzung auf der
Schwirzungskurve. Der Kontrast-Index kann mit Hilfe
einer Schablone aus der Kurve herausgelesen werden.
(Fig. 6).

Es bleibt nun noch der Zusammenhang zwischen Kon-
trast und Empfindlichkeit zu untersuchen. Betrachten
wir hierzu Fig. 7. Film A benoétigt nur halb so viel Licht
um die Schwirzung x zu erreichen wie Film B. Trotzdem
bendétigen beide Filme gleich viel Licht um eine Dichte
vom Betrag y zu erreichen, und wenn die Dichte noch
grosser sein soll, so ist Film B sogar noch empfindlicher
als Film A.

Hier zeigt sich sehr schon, wie wichtig die Wahl der
richtigen Emulsion fiir einen bestimmten Zweck ist. Zur
Registrierung schwéchster Sterne innerhalb einer be-
grenzten Belichtungszeit wire unbedingt Film A vorzu-
ziehen. Geht es aber darum, einen schwachen Nebel

et 1

log (B- f)[mcs]

-1 o ! 3 ;

i i 2
025 055 09

152 182,
Fig. 7: Vergleich von zwei unterschiedlichen Filmen mit verschiedenen
Schwirzungskurven.

trotz eines leicht aufgehellten Nachthimmels deutlich ab-
zubilden, so wird man die verlidngerte Belichtungszeit
gern in Kauf nehmen, wenn sich dafiir das Objekt auf
dem Negativ klar vom Schleier abhebt.

Temperatur und Belichtungszeit

Bei Emulsionen fiir den wissenschaftlich-technischen
Gebrauch teilen die Hersteller auf Anfrage die Schwir-
zungskurven ihrer Produkte mit. Der Amateur kann
dann die jeweils giiltige Empfindlichkeit fiir eine ge-
wiinschte Schwirzung bestimmen. Um Enttduschungen
zu vermeiden, miissen wir aber noch einen Effekt
beriicksichtigen, der in der Astrophotographie einige Be-
rithmtheit erlangt hat, den SCHWARZSCHILD-Effekt.

Zur Ermittlung einer Schwarzungskurve wurde mit
Absicht die Belichtungszeit konstant gehalten und nur
die Beleuchtungsstirke variiert. Nach dem Reziprozitéts-
gesetz von BUNSEN, dass die photochemische Wirkung
proportional dem Produkt von Bestrahlungsstarke und
Belichtungszeit sei, wire dies unnétig. Dieses Reziprozi-

t [sec]
5 A 3 2
14 10 10 10 10 10
“E 08 10
<
(@]
e
= 02
@
- 0]
E?—OA
_‘LO 1 ) 1 i
-46 A =34 -28 -22 -1,6 -1 -04 0,2 0,8
2

log B [erg/cm

/sec]

Fig. 8: Energien fiir die Belichtung eines Films firr verschiedene Temperaturen und deren Abhéngigkeit von der Beleuchtungszeit. Die Empfindlich-
keit bei langen Belichtungszeiten nimmt mit sinkenden Temperaturen zuerst zu, dann wieder ab%).
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tédtsgesetz gilt aber nur fiir den photochemischen Pri-
mAarprozess.

Br" + h, =Br + ¢

Dieser kann aber riickgéngig gemacht werden, wenn das
Elektron und das positive Loch wieder zusammenfin-
den.

Das positive Loch, in Wirklichkeit ein Bromatom auf
der Suche nach einem Elektron zur Auffiillung seiner
dussersten Elektronenschale, kann auch an einer aktiven
Stelle vorbeikommen, wo bereits reduzierte Silberatome
angesammelt sind. Es wirkt stark oxydierend und wird
dadurch ein Silberatom in den unbelichteten Zustand zu-
riickfiithren.

Br+Ag:Br'+Ag+

Die unerwiinschten Reaktionen machen sich vor allem
bei langen Belichtungszeiten und schwachen Bestrah-
lungsstarken bemerkbar, wenn die Zufuhr von Licht-
quanten sehr langsam ist. SCHWARZSCHILD hat das Rezi-
prozitatsgesetz von BUNSEN daraufhin korrigiert.

d = konstant wenn B - t? = konstant

Der Exponent p heisst SCHWARZSCHILDexponent. Bei
den meisten handelsiiblichen Filmen betragt er ungefihr
0,8.

Bei einigen Emulsionen fiir die Langzeitphotographie
sind die unerwiinschten Sekundéarreaktionen weitgehend
unterdriickt. Ein solcher Film ist zum Beispiel Kodak
103a-0, bei dem die ideale Kombination von Beleuch-
tungsstdarke und Belichtungszeit ungefahr 100 Sekunden
betragt.

Die Temperatur beeinflusst die Geschwindigkeit, mit
der sich Elektronen und Atome innerhalb der Silberbro-
midkristalle bewegen. Durch Tiefkiihlung der photogra-
phischen Schicht konnen die unerwiinschten Reaktionen
unterdriickt werden, bei allzu starker Kiithlung verhin-
dert man aber auch die Reduktion der Silberionen, so
dass die Empfindlichkeit stark abnimmt. Entgegen einer
weitverbreiteten Meinung, die auf maoglichst tiefe Tem-
peraturen schwort, liegt die optimale Kiihlung fir die

d

l?g B-t [mcs]

-2 -1 0 +1
Fig. 9 : Schwarzungskurven fir die Filme Kodak 103a-O (gestrichelte Li-
nie) und Kodak 103a-F (ausgezogene Linien). Die Zahlen bei den Kurven
sind die Entwicklungszeiten im Entwickler D 19 bei 20°C.
Die Filme wurden durch ein Neutralfilter von der Dichte 3,42 eine Stun-
de lang mit Tageslicht belichtet.
Die Bedingungen entsprechen somit weitgehend denjenigen bei Astro-
aufnahmen.
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meisten Emulsionen bei —20°C bis —30°C. Fig. 8 zeigt
die benotigte Belichtungsenergie in Abh#ngigkeit von
verschiedenen Belichtungszeiten und Temperaturen. Das
Diagramm ist typisch fiir die meisten handelsiiblichen
Filme. Einzig die absoluten Werte fiir die Empfindlich-
keit und das Verhalten bei héheren Temperaturen kon-
nen etwas differieren.

In bitterkalten Winternédchten wird die optimale Kiih-
lung auch ohne spezielle Apparaturen beinahe erreicht.
Bei solchen Gelegenheiten kénnen Filme mit Erfolg ein-
gesetzt werden, die im Sommer fiir Langzeitaufnahmen
vollig ungeeignet waren.

Die Kiihlung beeinflusst die charakteristische Form
der Schwarzungskurve eines Films kaum. Man erreicht
die Verbesserung der Filmempfindlichkeit auch ohne
eine nennenswerte Verstarkung des Schleiers. Das ist ein
grosser Vorteil der Kithlung gegeniiber der Empfindlich-
keitssteigerung durch Hypersensibilisierung.

d

L2 1

log B-t[mcs]
1  § 1
-3 -2 -1 0

Fig. 10: Schwirzungskurve von Kodak Tri-X Pan Film. Entwicklung in

D 76 bei 20°C, Bewegung in Minutenintervallen. Die Proben wurden bei
Tageslicht mit 1/50 Sekunde belichtet.

d 11,0
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Fig. 11: Schwirzungskurve fiir Kodak 2475 Recording/Estar Film. Ent-
wickelt in DK 50 bei 20°C. Belichtung 1/50 Sekunde mit Tageslicht. Fiir
langere Belichtungszeiten verliert der Film deutlich an Empfindlichkeit.
Folgende Tabelle zeigt den Blendenausgleich :

Belichtungszeit 1/10 1 10 100 Sekunden
Blende +1/3 +2/3 +11/3 +21/3  offnen
Das Auflosungsvermogen des Films liegt bei 63 Linien pro mm.
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log (B-t)[mcs]

1

-1 0

Farbfilme sollen stiarker gekiihlt werden als Schwarz-
weissfilme. Hier soll die Tiefkiihlung vor allem die Farb-
balance erhalten, indem die SCHWARZSCHILDexponenten
der verschiedenen Schichten moglichst nahe an 1 ge-
bracht werden. Dass dadurch die Belichtungszeiten et-
was lidnger werden, muss man in Kauf nehmen.

Technischer Anhang
Zum Schluss sei eine kleine Zusammenstellung der
Schwirzungskurven derjenigen Filme gegeben, die fiir
den Amateur erhéltlich sind und die auch iiblicherweise
in der Astrophotographie eingesetzt werden.

Die Kurven und Daten sind den Angaben der Herstel-
ler entnommen®).

Fig. 12 : Schwirzungskurve des Films Kodak SO 410 Estar. Die unteren
drei Kurven entstehen bei Entwicklung in HC-110 bei 20°C ; Bewegung
in Intervallen von 30 Sekunden. Die oberen drei Kurven gelten, wenn der
Film bei gleichen Bedingungen im Entwickler D 19 entwickelt wird.

In beiden Fillen erfolgte die Belichtung bei einer Belichtungszeit von 1
Sekunde mit Tungsten Licht. Der Kontrast-Index fiir die sechs Kurven
ist:

0,8 1,0 1,2 3,2 34

Trotz der guten Empfindlichkeit ist das Auflésungsvermogen mit 250 Li-
nien pro mm extrem hoch.

Der Film ist speziell geeignet fiir Aufnahmen von Mond und Planeten.
Er ist, wie auch die spektroskopischen Emulsionen, im Kleinbildformat
vom Treugesell Verlag Diisseldorf erhaltlich.
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Pourquoi les astronomes suisses doivent-ils poursuivre
leurs recherches dans le ciel Sud
par M. GOLAY, Genéve

1. Introduction

Quel que soit le secteur de la science contemporaine,
méme la recherche la plus modeste nécessite des investis-
sements considérables tant sur le plan humain que ma-
tériel. Par exemple une institution d’importance moyen-
ne a 1’échelle européenne comme 1’Observatoire de Ge-
néve dépense chaque année en heures de travail et en
équipement 1’équivalent de tous les investissements ef-
fectués en un demi-siécle de 1900 a 1950. Dans ces con-
ditions un effort important doit étre fait afin que le tra-
vail des astronomes suisses soit aussi rentable que pos-
sible et qu’il ne soit pas dévalorisé par des contraintes
qu’un pays industrialisé peut aisément éviter. Il parait
évident qu’un astronome doit pouvoir bénéficier le plus
souvent possible d’un ciel découvert et bien transparent.
Si on lui impose de travailler dans de mauvaises condi-
tions, il devra parfois passer des années & effectuer des
mesures que d’autres mieux placés effectueront en une
ou deux semaines. Le ciel étant un extraordinaire labora-
toire de physique, il n’est pas évident que ’objet stellai-
re, que I’astronome doit analyser afin que sa recherche
avance, se trouve justement observable dans de bonnes
conditions d’un observatoire placé a I’intérieur des fron-
tiéres de son pays. Il apparait aujourd’hui, au contraire,
que les objets stellaires les plus extraordinaires sont mal-
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heureusement le plus fréquemment dans le ciel Sud,
donc inaccessible de la Suisse.

Dans les paragraphes qui suivent je tente de montrer
pourquoinous avons provisoirement une station d’obser-
vation a La Silla, au Chili, dans I’enceinte d’un observa-
toire européen, ESO, et ceci grace a la générosité et a la
collégialité des scientifiques européens. Il faut savoir
que la Suisse, et ceci malgré les demandes répétées des
astronomes aux autorités de notre pays depuis bientdt 15
ans, n’est pas membre de cette organisation intergouver-
nementale. J’ai parlé ci-dessus d’une station provisoire
car il m’est difficile de croire que les astronomes suisses
puissent bénéficier éternellement des services d’une or-
ganisation internationale sans participer aux frais. Nous
sommes donc des hdtes de I’organisation et nous dev-
rons partir discrétement un jour (proche) si nous ne som-
mes pas capables de trouver une forme convenable de
coopération avec cette généreuse organisation.

2. Fraction du ciel accessible aux astronomes

de la zone tempérée

Les observations de haute précision qu’exige 1’astrono-
mie moderne doivent étre effectuées au voisinage du zé-
nith. Il n’est pas recommandé de faire des mesures d’in-
tensité a plus de 56° du zénith, Dans ce cas le trajet
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