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Sarnenvatting

õen nieu'',ve methode is gebruikt voor het meten van d.e

speCtrale ei:ergieverd.eling van d.e ts-refft hoged.rukJrr,viklarnp"
De voornaarnste bijzonclerheden zijn d.e omzotting van

het beeld. van d.e lamp d.oor oen rotorende vfakko spiegel
ín een cylind-eroppervlak r¡aarvan d'o over d'e tijcì' gomicld'o]-
d.e uitstralingsd.iohtheio overal d.ezelfd.e is, en d.e golijk-
tijd.j-ge registratie van het speotrr;¡n van d.it oppervlak en
een roeks punten uit het spectrum van d.e v¡offraarnba¡dlaurp'
bij hoge ternperatuur"

Doord.at d.e straling van beld.e bronnen in d.e meetin-
richting d.ezelfd.o weg d-oorloopt, tvorclen de spectrale eigen-
schappen rran monoohromatol en pbotocel geêlimineerd.

Het gebruik van zeet gevoelige pho'boce1len (photomul-
tiplier) maakt hoi mogeliik op deze nanier te meten tot
2483 y^" Iien vind.t d.e stralingsopbrerrgst varn d.e fa¡rp d.irect
in watt f s'.;erad.iaal,

Summary

Ior the measunement of the spociral energy d-istribu-
tion of the l(1'efft mercury vapoul lanp a ner'¡ technique has
boen deveÌoPed."

The main foatures are the conversion of tbe image of
the farnp by means of a rotating mirror into a cylind.rical
surface rvith a homogenous timo ave1'age of rad-iant d.onsity
and. the simultaneous registration of the spoctrum of this
surface with a number of intensity narks ftrom an incþ,nd.es-
eeàt tungsten stripo

is the optioal paths of both rad.iationÊ are exactly
the sarne, epectral charactoristics of rr:onoohrornator and
photocell are cancelLecl out.

By the use of adequate photomu,.,,ltiplíer cells measj-lre-
ments may be extended dor.'¡n to 2483 X. îho rad'iation output
of the lanp is found immodiately in vratt/sterad'ían'
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T.IDTII{G V.¡J,I DE S?DCT&;LE ¡i'IÐRGI5VtrR.}Ëi]iTO V¿J{ DE Sl'JÐ.L'ÅÐ
KJIKI¡,II,IP V¿\jl KRÍFFT VOIGENS EIN NIlUlfE ],1¡îH0¡D

1" Ãrl"idlry,
rn d.e ultraviol_otte stralingsth.erapie r,vord,on vefe typon

vap straiingsbronnep toegepast d.ie soms ZeeI Uiteenlopende
spectrale eigonschappen on d.aaraan inherente verschiffon ín
biologische uitv¡erking vcr'ì;oilerlo 0m d.eze reden pro¡rageert de

Cornmission Tnternationafe cle l-rEclairage d.e ijking van afLe
voor med-ische croefeinclen bestemde bronnen van uli;raviol-ette
straling ')" Hierbij d.oet zich het bez,;¡aay voor d.ai voor oen
d.ergelijtic j-jlcing uitgebreicLo en ti¡d.rovende rnetingen noodza-
kel-ijk zt¿n. Daar voor med.ische tocpassing bijna uiisluitond-
icwil'.l,ampen 1,/ord.on gebruikt zoud.en de neeste ijhingon aanzien-
Ìijk vereenvouoigd kunnen word.en iiicìien d.e mogelijlcheid' be-
ston¿ de spectrale energieverd.elir\õ Iaî cleae larnpen to bepa-
len d.oor vergelijking met oen Etan{aarclio¿iklarn!" Van d.e hier-
toe benod.igd.e standaarClrr'¡íi<lamp vrorcl;; ge'éist¡ d'a-i; d.e spect¡a-
1e energieverd.oling reprod-ucoerbaer en bekend is"

Reed.s in 1937 is cloolr ]{refft c"s" een hoged-ru}-' }c,vikfamp
beschrevel d.ie aan deze elsen zou vold.oeno Volgens c1e d-oor

deze auteuïs gegeven voouscirriften rnoet de lamp verticaal
ï/ord.on opgcsield- met cle allodo benecle;r, en branclen op een ge-
lijkspanning van 250 V, terwijl oen øoclanigo v¿eerstand. is
voórgeschakei-cr, d.at het netto opgenonen vermogon 250 ',ï be-
¿raaãt. Uit nreiitgett aan een vieri;af lampen van d.j-t type¡ a'Î-
komstig van d.e lri"V. ?hilips Gloeilanrpenfabrieken bfeelc d'at
het voorsch::ift van Krefft goen gelijhe stralin"Ssopbrengst
van cle vier lampon r'¡aarborgde" Ðe sar¡enstelling van d.e stra-
ling bij do vier lampen was daarentegon tot op 2',L ò.eze3.f6'g'-

De brand.spanning lag bij het voorgoschÏeven velrmo8en bij alle
vior d-e lamPen tussen 120 on 130 V"

I'd.iviãuele ijking van oe larnpen is dus nood.zal'-elijk.
.r,fi-li jlcend van d.e voorscÌrriften çerd cieze ultgevoerci bij oen
stroomsterl'-te van 2rOO ì'2 omd-at aan clii voorschrilt veel een-
voucì.igo:'is te voLd.oen en ornd-at wetens d.e kans op eerl varia-
beLo kathorievaf d.e constante stroomstellctc weLlich-t oolc prín-
cipieef cle voor'ireur verfl.ient. Hot opgenomen ve1.mogen vijkt
bij d.eze stroomstorlete sfechts r,veinÍg af van 250 i, voor het
constant houùen van d.e siroomster'kte rzerd go'bruik genaalct van
een valriatorbuls ?hilips 1913t rraarr¡ecLe fLuctuatics in d.e net-
spannint t<¡t B V lcond.en vo¡den opgovangcn (zio f !c 1 )

') I'iecled.eling no
tevcns intcrn

I Connrissic U.V"strafing idoSov"V. cn T.lii"0"-,
rapporrù ji"V. K" l"ii".,Lo

T.l'i o C, " -2-
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2. lVloetmethode

2, I Inleid.ing
De meest gangbare method.e voor het meten van de spectra-'

le energieverteling v|r'ïl een lamp is d.ie waterbij gebruik ge-
naakt wordt.Va,t een monoChromator en een photocel. Voor een

rechtstreekse bellaling zou men zowel- net d.e absorptie en ver-
strooiing in de nronochromator .rls met de gevoeligheid- van d-e

fotocel rekening moetcn houd.en* Dezc zj-in op a, priori niet
bekend_e wijze afÌrankelijk van d.e golflengte. Het bepalen van
ùeze groo{heflen vraagt ecn uitgebreid. ond-crzoek. IIet vordient
d-aarom de ,r,'oorÌ<eur ôe conbinatic van monochrornator en fo'bocel
te gcbrùì.ken voor het vergelijken van het te onderzoeken spec-
truñ met d.at 'yau een stral-ingsbron waarlran clc spectraf e ener-
gieverôeling reecì.s beliend is" ive behoeven d.an de stralings-
vcrliezen en c1c strectï¿,le gevoeligheid van de fotocel- niot te
kennen.

Ðe als vergel-ijkingsliohtbron gebruikte wol-fraamband.lamp
hocft het bezwaar dat in het ultravioLette golflcngtegebieô
slech'cs weinig straling v¡ord.t uitgezonden zod-at een aanzicn-
J_ijke verstcrking varr clo fotos'r,room nod.ig is. De zelfver-
stérkonclo fotoccllen (pþgtomultiplicr) waarin d-oot secund'airc
emissie d.e fotosbroom 10) tot 10o maal wordt versterlit bl-eken
het meest geschik-b,

Iioewel de gebmikte hulpmid.d.el-en in beginsel úezelfd-e
zijn als bij de reeds eorder beschreven metingen (zie med.'2)

zijn tocÌr "trig" ',iijzígingen in de method.e aangebracht d.ie

niet afleen oen nauwkeuriger moting toelaten, maar het tevens'
rnogelijk malcon de spectrale energieverd-eling rechtstreeks te
bepa.l en Íir i¿bsolute oenheden' De Strallnsmeting rnet de thermo-
z:u:II (zie rned-.1) d.ie gebruikt werd om relatíeve sterkten van
de spectraal-Iijnen tot hun absolute waarden te herleid-on wordt
hierãoor ovelbodig err lcan eventueef d.ienen vool- een onafhan-
i<elijke contrôf e van d.e gevond-en resultaten.

Ter toelichting volgt hier een oveÏzicht van de voor de

toegepaste meetmethod-e belangrijke oÍgens'chappen van de

lampen en d.e gebruikte meetinstrlumenten.

2.2 De hoged-ruldcv'riklamp van Krefft
flet spectrum van d.eze J-amp besta.rt uit een aantal spec-

traallijnen en. een in het a,J-gemeen zvta:k:Ke con-binu"^?glt8"gÏ.ond"
.¿l.lleen in d.e ir;ìbijheld van de omgelceerde lijn '\ = 2lll L is
het continuujlt zo sterke dat d.e scheid.i-ng van lijnen en con-
tinuum bemoeilijkt word-t.

Het niet aigeschermde ged-eelte van d-e ontlad.ing ù3 B0 mm

lang, ove:: deze lengto blii_ft de per cm uitgezond.en hoeveel-
heiã straling tot op 1 à zfo cor'stant'

Daa¡: het d.e becloel-ing i-s d-e straling van d.e gehei.e lamp
ie meten is het nidt geòorl-oofd" de l-anrþ af te boelclen op d-e

intreespleet van i.e monochromátori men zou ùa4 de spectrale
energieverd.eling meten van het op de spleet afgebeeld.e ge-
deelte v'an c1e ontì-ad'inge ,

-9?-
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2"3 De wolfraamband.lamp

In tegenstelling met het spectrum van d.e kwiklamp is d-at
van d.e worfraamband-lamp continu. Ðe spectralo energieverd,eling
van d-e uitgezond-en stral-ilg word.t bepaald. d_oor d_e temperatuur
van het band.je" 0p d.eze energieverdeling moet nog een correctie
word-en aangebracht wegens d.e verl-iezen in het kwartsvenster van
d-e lamp. 3ij kleinere goì-flengten word-t d-e intensiteit van d_e

straling zo gering, d.at het rrood.zakelijk is het band_je op d.e
intreespleet af te beeld.en om nog een meetbare hoeveelheid" stra-
Iing op d-e kathodê vcÌri d.e fotocel te lcrijgen. Bij d_e hoogste
toegelabn temperatuur van d-e band.lamp is de stralingsenergj.e per
Ã aan het kortgolvige eind-e van het te ond.erzoehen gotflengte-
gebied. enige d.uizend.en mal-en zwakker d.an aan het and.ere eind_e.

2.4 De monochromator

De d-ubbele monochromator volgens van Cittert heeft het
voord-ee1 d-at d-oor de tweevoud.ige ontled-ing d-e d.oorgelaten stra-
ling een grote speotrale zuiverheid bezit.

Daar staat tegenover dat d.oor het gro-be aanta:- instelknop-
pen d-e nauwkeurige reproductie van een bepaald_e instefting moei-
Iijk te realiseren is. Men kan het ontstaan van fouten d.oor het
verand-eren van d.e instelli-ng beperken d-oor d.e te vergelijken
spectra niet na elkaar te ond.erzoeken maar zë punt voor punt te
vergelijken,

Verd-el zì-jn d-e stralingsverliezen in d-e monochromator niet
al-leeri afhankelijk van d-e golflengte maar ook van d.e weg d.ie d_oor
de stra,ling d.oorlopen word.t. T/it men betrouwbare metingen d_oen
d.an is het d.us nood.zakelr¡k d.at d.e straling van beld-e lampen in cLe

monochromator ð,eze\fd,e weg vo1gt.
De kwartsLønzen in d.e monochrolnator ,) d.ie tot taak hebben d.e

d.oor d.e prisna?s passerend-e bund.el evenwijd-ig té maken zijn niet
achromatisch" Ze moeten dus voortd.urend- zo ¡,vorden bijgeregeld., d.at
d.e spì-eten in het brand.punt van d-e lanzen blijveh. Dit maakt het
punt voor punt ond-erzoeken van een spectrum tot een zeer tijd.ro-
vend- werkt bij een spleetwijd.te van 011 mm zoud,en ongeveer 1J0
verschill-end.e instellingen nod.ig zijn orn het golflengtegebied.
tussen 6000 en 25OO L af te tasten.
2,J De fotocel

Bij d-e fotocel v¡ord-t de plaatselj-jke gevoeligheid_ van het
kathod-eoppervlak zower beheerst d.oor d-e eigenschappen van cle emit-
terend-e laag al s d-oor d-e geometrische situa'bie , r)"
Hierd-oor word-t een sterke ongelijl:rnati-gheid- veroorzaakt zod-at in
nog hogere mate d'an bij d-e monochromator d.e eis word-t gesterd., d.at
de straling v¿n beid-e bronnen d-ezelfd-e weg volgt en d-e kathod.e
op d.ezelfd-e plaats treft.

De versterkingsfactor neemt reed-s bij een kIeine vermeerd_e-
ring van d.e aangelegde spanni-ng aanzienli,jk toe. Orn te voorkomen
d.at þierd-oor fouten word.en gemaakt, i-s he-b gewenst d.e beid.e spectra

e) Kwartsd.ubbelmonochromator, fabrikaat KIPP
tt) E.ìri. PEîERSON en D.H.HOT,LAND. J.O.SnÀ. 4

ert Zonen,

- 251 - 1950
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niet na elkaar maar gelliktiid.ig te nteten.
De vermoeid.heiôsverschijnselen d-ie bij deze cellen op

treden u/anileer ze gedurend.e enige tijd. gebruikt zijn bestaan
ui-t een geleid.elijke afneming van d.e gevoeligheid. en staan
dus op gen lijn me'ú oe gevolgen van een niet constante span-
nl_ng.

ook het geleid.elijk opwaïmen van d-e potentioneterweer-
stanclen, met behulp wa¿trvan d-e nod-ige deelspanningen worden
verkregen kan van invloed zijn op d.e gevooligheid-. l,¡/annoer

nl ; deãe spanningen zoud.en vera=nd.eren verand-e¡:t in het alge-
meen ook d.e versterlcingsfactorg hoewel d-e 'uotale spanning
dezel-f de bliif t.

ond.anks d.e zeer gerínge aanwijstijd- van d.e cel- wordt door
de traagheid- Van cle ga1v.-,.nometer de strooms-berkte over een

langere"ti jd. (onge.¡eét 2 sec. ) gemicld-e1d-r) 
"

De nuLstrooln van de fotocel is in zoverre hind.erf i-jk d'at
d_aard_oor bij verandering van d.e gevoeli-gheid va,n de galvano-
meterschakeling; Ìret nulpunt. verplaatst't'vord-b" De fluctuaties
van d-e nulstroom zijn even'lve1 niet merkbaar.

2"6 Ei-sen r&Lìarean d-e rneetinrichting moe'b vol"d'oeir

.Rekening houdend. met de in het voorgaand.e vernefd-e eigen-
schappen d.ient :nen aaJI d,e meetinrichting d"e volgende eisen te
st elf en s

ac De band.lamp moet worden afgebeeld -terr,vijl van de

kwikìamp d.e to-bale siraling gemeten moe-b v¡ord.en. Dj-t word.-b

bereil-t door toepassing van een verticaal, opgesteld.e spiegel
d.io om een verticale as clraait' Het cl-oor deze spiegel gevormd'o

beel_ð van cle hwikla.mp Kr d.oorloopt een cJ'Iinderopllervlak
waarvan d.e stra¿rl gelijk is aan cle afs'çand- van d.e lainp tot
de draaiingsas en d.e hoogte gelijk aan d-ie van ôe lampr dus

80 nun" Daar ae stra,lirrg van d.e lamp gelijkmatig verd-eel-d', is
over de hoogte zal êit cylind-ervlak ook epn gel-íikmatige uit-
stralingsd.ich-bheicl bezi-tteno vranneer dezee zoals geschied.t
met de geblrikte ga.lvanometer, over een vold.oend-e lange tíjd..
gemid-d.eld. worclt,

Hiermee is he'u probleem teruggebra,ch-b -bot het vergelij'-
ken van twee stralende oppervlaklcen. via d-ezelfd-e spiegel
kan het wolfraanband-je door een lenzens'uelsel worden. afgebeeld'
op de intreesplee-b van d-e monochromator n'[ (zie f ig 2).
uiteraard. geschieù'c d.it bii stil-staande spiegel. 0m d.e spiegel
is een huis II aangebracht voorzien van enige openingên.
De opening vtaarui'ì: de stralì-ng naar buiten treed't, vormt
uon ãi"f"ãgma ter bcgrenzing van d.e bundel" Een halve cyl-in-
d.er van meÃsi¡g C d.ie d.raaibaar om het huis is aangebracht,
maalct he-b mog"Íijk ¿f ae straling van d.e band.lamp, ôf (via
d.e d.raaiend.e spie¡1el) d-e straling vau de kr,vilclamp toe te
I ateir. In d-e f iguur is aangegeven wat de monochromator en

d.us ook d-e fotoóe¡ zie'E respo van het rvolfraamband.je en het
cy1 ind.erop,oervlak,

t) \'[anneer r,le de straling period"iek onclerscheppen met een

roterende sec-borschijf zal d.an ook reeds bij lage toerentaflen
de aanrvijzing, evenredig zijn met d-e d.oorlating'sfactor van cle

schijf, ãngeácnt het al of niet ]ineair zijn van de fotocel.

-Het-



-5-

Het virtuele cylind-eroppervl-ak bevind-t zich nict zoals het
wolfraamband.je in het focus van het J-enzensysteem. Daar d-e uit-
straling per oppervlakteëonheid. vergelelcen word.t is clat geen be-
z'u\aar, ind-ien slechts het oppervla,k d.e openingskegel van het mcet-
instrument geheel vuÌt"

In beíd.e gevallen zijn er reflectj-everlieze:n a.arr d.e spiegel .
Deze zijn echtor gelijk, te mcer omd-at gezorgd is d-at bij beid-e
lampen d.e hoek van inval bij d-e vuaa.rneming ongeveer 4!" bed.raagt.

b. llet is nod.ig d-at d-e stralì-ng van beid-e bronnen in d.e
monoclrromator lilngs clezelfde \¡/eg naar lnel,zelfd-e ged-eelte van cle
fotokathod-e gaat" Hieraan is vol-d.aan el-oord-a-i; een d-iafragma de bun-
d.el begrenst" Men ican d-it inzien d-oor na tc ga,.r.n van wel-ke punten
van het kathod.eoppervlak de in omgekeerde ricliting l-opend-e stra-
ling d.oor het cliafra,gma kan passereno He-b exporimentel-e bewijs
krijgt men d.oor '-.chter in de monochromator te lcijken d.e lichtvlek
afkomstig van d,e band-lc,.rnp heeft d-ezelfd.e ged-aantc als d"ie v¿rn d.e

kwiklamp en beid.e zijn gelijkmati-g van hel-d-erheid-.
c. IIet is gev'rons-b d-e tijd.rovend-e lnstcLling rnet de hand- te

vervangen d.oor een mechanische bcd-iening van d-e monochroma't,ox"
Ia¿r d.e ver,olaatsingen van d-e mid.d"enspleet en d-e beid-e l-enzen-
systemen cvenredig zijn kan cÌit op betreklcelijk eenvoud.ige wijze
geschi-ed.en" De monochromator is d.a¡rtoe geplaatst op een 'voet-
stuk, d.at d-lie synchroonmotoren cì.raagt, De mid.d-el-sto d.aarvan
drijft via ecn paar tand-vuiel-en d-e schroef waarmce cle rnÍd-d.enspl eet
verplaatst word.t, De beid.e and-ere regelen d.oor het vieren van een
snaar d-e boweging van de lenzen. Dezc beweging komt tot stand.
d-oord.at enige veren zich ontspannen.

0p deze wijze is d"e monochromator, terlvijl het spectrurn
vsordt d.oorlopen voortd.urend- scherp gesteld-, zodai d.e mogelijkheid
is verkregen d.e aanwijzirng van d-e galvanome'selr te reglstleren.

IIet voord-eel iriervan bJ-ijkt cluid.elijk in f ig l. Bij regis-
tratic verkrijgt men de kromme 1 on de nulJ-ijn 2. lulen kan d-e spec-
traallijnll van hct continuum scheid-en d.oor il.e-b aanbrengen van
d.e gestippeiae iijn (fig 3a).

Bij d.e oud-e rne'chod-e (fig ¡¡) word.-b d,e wijclte van de midd-en-
spleet gevarieerd- cn me1;'en r,r,'e al-leen d.e intensiteiten overeenkomend.
met de op,oervlakken d.ie tussen d.e opecnvolgend.c lijnenparcn .4,
2Lr 3Ar 4A lrggen ingesloten" De intensitcit van d.e fijnll rvord-t
bepaald- iloor naar O te extrapoleren (stippeltij")" De ged.aante van
d-e krommc kan rnen op d-eze wijze niet achterhaf cir, zod,at,he'b zv¡akke
lijntje À2 tcn onrechte bij het coirtinuum word-t gerekend., waard.oor
een te la[c'waaîd.e ir¡ord-t gevond.en voorr\1" Sovend-ion goeft hct ma-
noeuvreren rnc'ü d.e midd.enspleet op ziclvelf reed.s aanleid.ing tot
het uakcn van fouten.

d." Ðaar d.e gcvoeligìreid. van d-e fo-bocoi or-¡or verschillend.o
oorzaketr (langzame vcranderiilg van d-e bed-rijfrr¡anninge vermoeid--
lrsid.svcrsci:ijnselehr ¡irr&Tl:t worcLgn van d.c spannirrgsdeler met d,ien-
ter;gcvolgc enigc d-cfocussering i-n dr: fotocel) niet steods constant1ol-ijft is Ìret nodig d.e spectr¿! van d.c kwikl;.np en d.e wclfraamband-
lamp ¿ielijktijd-ig te rcgistrerenc Zou men d.it nie't iloun d-an zou
men niet zekr:r zijn C*t bij d-e beid.e s¡:ectra bij dezutfd.e golf I
lengte or¡k mc'c c.ezolfd-e gevoeligheid. v¡ordt gemeteno

De rcgistr:á¡ie van het spectrum van d-c band.larnp lcvert ecn
continuu glacld-e kromme. He-b is vold-oend.e als rve van oczc kromme'

-eon-
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een zod.anig aantal punten legistreren d.at r'¡e d.e aanrrijzing van
d.e galvanoneter in d.e tr-rssengelegen gebied.en d.oor intorpolatie
L;unnen vind.on" ir,an ei.eze eislvord.t vold-aan r¡ranneer por mm ver-
plaatsing van d.e mid.d.enspleet ) punten geregistreord. rzord.en.
voor d.it croeL is een inrichi;ing aangebracht d.ie op regelmatige
afstand.en d.e registratie tot stilstand_ brengto

I'fet d.e hand. lrord.t d"an d.e spíegei zo geplaatst, d.at d.e
band.la¡rp afgebeeld. is op d.e j-irtreespleeto 0m .te vóorkomen d.at
het registreerpapier bij het onclerbrel:en van d.e belveging vrrord.t
overbelicht, is d.e galvanoneterlamp zo geschakeld., d.at d.e span-
ning bij het uitschake]en van d.e notoren zoveT r-¡orcLt vermin-
derd-, d.at d.e l-ichtstreep noglvel zichtbaar is, maar niet moor
l,iord.t geregistreerd." Voor het opnemen van d.e nulstand. en van
d.e punten uit het spectrum van d.e band.lamp moet een knop ingo-
d.rukt 'r,vord-en 'r¡aard.oor het galvanometerlampje even de vol_Ie
spanning krijgto '

e. Bij het overgaan op een and.ere gevoeligheid- van c1e
galvanometerschalceling (.r,zat nod.ig is omclat d.e spectraallijnen
belangrijÌ: in sterkte verschillen en ooic omd.at d_e straling van
c1e band.l-arnp bij kleinere golf lengten belangrijk rnind.er vrord.t)
is het vaalc eon bezvfaar d.at daard.oor ook cle nulstand. verand.orto
Dit lion ond.ervangen rtord.en d-oor d.e goecl constante nul-stroom to
compenseren volgens d.e in fig 4 t?eelrgegeven schakelÍng" Hier-
cloor lcomen alle nulpunten op één lijn te liggen,

l. Iletingen
3 " 1 Inleid.ing

I,roor d.e registratie van het gehele golflengtegebied. tus-
sen 6000 en 2rlOO Ã, ztjn vier strol<on papier- nod.ig, I'ranneer
men oen behoorl-ijke d-iopelsie verlangt" Het spectr.ri¡n lcan clus
niet iir eeils geregístreelcÌ vord.en. De noód.zakel-ijlco onclerbre-
Ìcingen kunnen v¡ord.en benut or¡ d.e stroom d.oor cle r,zolfraarnband.-
lanip zo te l.,iezen d.at steeds een geschíkie uitslag van d.e
galvanometer v¡ord.t verÌ;::egen. Iiet bleek tenslotte voord.elen
te hebben trog iets vold-er to gaan en d.c spectraallijnen aføon-
d.erLijk of in l<l-eine groepjes van d.icht bij clkaar gologen
lijnon op te nemen, r"¡aard.oor bij elke golftengto d.e gunstigste
stroomsterlcte van d.e bancllamp kon v¡or.d.en toegepasto

- In fig 6a is ecn god.eelte van ecn spootrogra,In veergoge-
vcn. Dg getrokken lijn corrcspond.ecrt mot d.e stralingsd.icht-
heid. van het virtuelo cylind.eropporvlak¡ d.c punten rnet d.e
stralingsclichtheid. van hct ',.¿ol-fraamband.je o Deze spectra zijn
afzond.crl-ij1.. lveorgegoven in fig 6b en 6c.

3ij liet bepalen van d.c spootrale energioverd.oling mooton
r'¡c hei continue spectrun van d.o 'lc.i,'rilllamp schoid.on van do spoc-
traallijnen. In fig 6c is d.it gcschlod. d.oor het aanbrengon van
clo gostippcld.e lijnon.
3.2 h{etíng van d.c continr-re achtergronci van het lovikspcotrurn

Dc verhoud.ing van d-c galvanometor aantrijzingon gcoft d.o
vcrhoud.ing van d.e stralingsd.ichthod-cn van,het cylind.croppor-
vLak en hct r'¡olfraa¡nbancl jc"

ToNo 00 - Voor -
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Voor d.it laatste bestaan tabellen d.ie de uitgestraalde

energie geven iir erg/cm2 "u". I sterad., gebaseerd op d-e d.oor
;:lÀI\[aI{ER gemeten emissiecoäff icienten. Ðe stralingsclichtheid.
van het cyI ind.eroppervlak kan d_us op zeer eenvoud.ige wi_jze
bepaald. word.en.

De d.oor de lamp uitgezond.en stral_ing is nu te berekenen
op grond. van cl-e volgend.e bescbouwing.

De d.raaienôe spiegel- verd.eelt d.e d.oor d.e lamp uitgezon-
d.en stral-ing gelijlma-big over een oppervlak 

e

A=2nrlng (r)
afstand. van de lamp tot d-e as van d.e spiegel
hoogte zichtbere ged-eelte van d.e ontlad.ing

waarin t =
1^_

Dit oppervLak word.t doorì-open ged.urend"e een hal-ve gmv/en-
teling.van d-e spiegele gedurend.e d-e overige tijd. gebeurt er
ni-ets (er is gezorgù d.ai via d-e achterztjãe va.n d.e spiegel geen
straling in d-e monochromator valt). 'vVe moeten d-us d.e straì-ings-
d.ichtheid. van het cylind-eroppervlak vermenigvuld.igen rnet 2A
om d.e door d.e lamp bij d.e golflengte ), uitgezqnd.en hoeveelheid.
stralingsenergie f À i" viñd.en in-erg/st"=ãd. L u"", of

Hierin is r

U,, = uitslag van d.e galvalometer bij d.e lnriklampK --u
U--- = id.em bij d-e wolfraambandlamp

w

E--- = de d.oo¡ het wolfraamband.je uitgezond_en energio inw ."gf" 2 sterad R u"", alies lij ae gorflengie-,\
Alle hierin voorkomend-e groothed-en zi.jn ôp eenvoud.ige wijze

te meten.

3"3 Meting van intenÉiteit van d.e spectraallijnen
Ðe monochroma-bische strafing van d.e opectraatlljnen zou in

het id-eale gevar op het regi-strogram d.oor een enlíere lijn vooïge-
stel-d. worÔen. Doord.at d-e spleten van cle monochroniator nie-b wille-
keurig nauw gemaalct kunnen word.en, word.en d-e lijnen verbreed tot
gelijkbenige d.riehoeken, d.ie door fouten in, d.e afbeeJd.ing of ook
d.oord.at d-e s-braling niet geheel monoch¡o¡natisch is (autfete lijnen)
meestal enÍgszins afgerond. zj-jn en zelfs d.e kl-okvorm .kunnen aan-
rrernen (zie fig 6c), Jolang d.e opstaand.e zijden nog een recht
stuk bevatten woi.d--b he-l otr,pervlak van d.eze figuren binrren eên paar
procent benad.erC d.c¡or i.et product van hoogte en haLf waard.e
broed.te. Niettemin is orn zo .zroot mogelijke nauwkeurigheid. te
bereiken het oppei:vlak steed.s rne-b d.e planimeter bepaal-d."

lleb ald.rrs. gevond.en op¡er.vlak O\ lefroeft slechts ged.eeld. te
worcl¿n door G\ r do gevoerigheid. van het apparaat, bij d.e betrok-
kcn golflengte -orn 

d.e stralingsdichthej-d. te vi-nd.en var¡ het d.oor
het boel.d- vârr d.e lamp d.oorlopen. cylind.eropporvlak.

Voor d.e berokening van Gfiword.t gebruik gemaakt van het ge-
registreerd.e spectrum van d.v ba.nd,Iamp. Het verband. tussen d.e
uitsJ-ag v,ln rie galvanomoter t:n d.e ernissie van d_e band.lamp wordt

- gegeven -
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Uv¿ d,C = fÀ GÀ dÀ
gegeven d.oor ¡

l'/aaxin U -
!v

d.l[ =
'5^ 

=

Gl:

De stralingsd.ichtheid. van het
sierad. soco voor oen spectraallijn

o*=o¡'uÀ#
GÀ 50UÀ.Ð

0m d-o d.oor clo gehele lanp uitgezonùen
nog vormonigvuld.igd. l'¡orcten met { f r:}ro
I:ing

( z)

cylind.eroppervlak ,n ergf c;l.nz

is d.us gelijk aan

(l)

energi-e te vj-nclon moet d.it
Dit leidt tot d.e uitd.ru!:-

d.o uitslag van c1e galvanometor correspond-erend. mot d.e

straling van d.e band.lamp"

cle verplaatsing van d.e r:egi-streertrommef .

çmissie van het r,volfraa¡rband.je in ergf an? oo.o
X storad. bi j cLe golf 1en6te À.

2het aantal cm'- j-n het .te¡e¿jlistrcerd.e spectrnm d.at
overeenkomt met 1 etgf crt'- sterad. sec.

d.¡ = het met d,T overeenkomencl golflengtgverschil"
Voor d.it golflengtoverschil goldts

. d^ dJ( - /-\o^ = ã-l o T- " A ! \ j/

rtaarin # = aantal .R put cm in het vlalç van de mid.clensploet van
d.o monochrornator o

Ð = afstand. van d-e lunten op het spectrogram (zio fig 6)"
en A L = d.e overeenkonstige verplaatsing van d.e mid.d.enspleet

( = oeo2 cm)"

uit (2) nn (3) leid.en v¡e af 8

or"åâ"S n¡. d.À

dr-,

50 U¡ dx l0U¡.Ð
1q

r¡=
vaarin TÀ

I

o¡
EÀ

dÀ
d.L

{f rlroÀ.il^# 32,îr,o¡ l¡ # (6)

50UÀ oÐ 50üÀ .D
= d.e uitgestraald.e energie bi j d.e golf J.engt e ín ergf

s ec o sterad..

= afstan¿ van d.e lamp tot d.e as van d.e spie6ei in cmo

o d.oor lijncontort ingu"toten oppervlak ir, c*2o

= stralingsd.ichtheid. van hot r'¡olflaarnbanrLjo in o"gf . 2

s""" X ste::ad, t
= aantal l, f "n in het, in hot vlak van d.e m'id.clensBleet¡

gevormd.e spectrrrm"

î . i'trr 0, -u
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Uh =¿ uitslag van d-e gaLvanometer in cm.

D = afstand merken in cm.

Van d,e in (6) voorkomend-e grootheden kunnen r, Uf en D,\
met een lineaal- worden gemeten, 0 À met de planimeter en E r\ word.t
ontleend- aan d.eop metingen van Hl\lü\KER gêbaseerd.e tabellen zo-
d.at alleen d 

^ 
f aS' nog bepaald. moet worden.

3.4, Bepaling van he-b aantal I' p"" o*

De bepating van uV*e het aantal I' p"= cm berust op de
d.ifferentiatie van d.e kromne d.ie het verband. aangeeft tussen d-e

stand, L van de rnid.d.enspleet en d.e d.oorgelaten golflengte.
Bij cle constructie van d.eze kromme d.oet zich de.noeilijkheid voor
d.at wel-iswaar do golfleregten van d.e lijnen in het iovikspectrunt
z.eer nau\rvkeurig bekend. zi in, maar d.at d-e monochromator vaak twee
dicht bij e1kç.ár gelegen ii¡n"n gelijktj-jd-ig laat passeren (tl¡v.
JllO en 5791 L) t zoô.a+' toch geen nauwkeurige kromme kan word-en
verkregen. Met behulp van een a.:ntal andere spectra lcan met het
aantal geschikte spectraallijnen nog wat uitbreid-en, maar toch
blijft het moeili-jk om de verkregen kromme te differentiiáren"

Het bleek evênwel d.at d.oor l¡ uit te zetten tegen 1 f¡2 een
in vrijwól het gehele onderzochte golflenqtegebied rechte lijn
werd. verkrogen, waarcloor de bepaling van 9\/al aanzienlijk word-t
vergemakkeri¡rt (zie fig l). dr t

Intussen is de op deze^wijze verkregen verhoud-ing * /dt
niet gelijk aan he'b aanta1 X. pe:: cm in het op ô'e míd-denspleet
afgebeeld.e spectrum. Ðe onderlinge afstand. va,n 2 spectraa}lj.jnen
is namelijk niet gelijk aan d.e afstand. waarover d.e mid-d-en-
spl-eet verplaatst moo-b worôen om eerst de ene en d-aa1na de and-ere
lijn d.oor te laten. Ðit blijkt uit fig.Ba, wa.:,rín is aangegeven
hoá zich tegelijk met de mid.denspleet ( t ) tengevolge van òe be-
weging van d.o lonzen (2) ook d.e spectraallijnen (3 en {) ver-.
plaatsen. xi moot dus eein correctie worden aangebracht op he!
uit d.e vorplaatsing van de mid.denspleet IUS ¡e"ãÈát ¿u ""tti"f I
¡to3 c1¡, Deze correctie is het grootst aan d.e uiteind.en van het
spectrumc De aan te brengen corlectiefactoren zLin weergegeven
in fig 8b"

3,5, Moetresultaten
Met d.e hierboven beschreven method.e werd. van 2 lampen de

spectrale energievorcleling gemeten in een ricÌrting lood.rec.ht
op d.e as van d-e larnpo De voor de spectralllJnen gevonden
waard.en zijn weergegevon in tabol f.

- Tabel I -
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Tabel I,,

m-srä
"' Es t iä-l-iñ$à*s t.-e ñÉt e iTi ï'e-fiiou-dî¡id

mÏf/ste¡ad. lamp 1 1

Iamp 1 1 lamp 12 berekend.

"Tp

rechts-br.
gemeten ')

bied.
ussen

526
6oo

aU

496,
305

I
698
53 

'4462
200:
107

1Q r9
40 z5
75 t1
24 z5
3o¡3

165
60 19

491
5lt
447
283

6sB
46 

'B414
177
98
9 t8,

38r2
69 19
22 t7
26 rB

143
56 rB

o,93
o c96

'or9o
o r93

o r94
orSB
o t9o
o rjg
o;92
o t9o
o r94
0 r93
o r93
o u89
0 rB?
o t93

o s92
o t92

o r93
o r95

o r93
o r9z
o s93
o 191
oÐ1
o 191
o r9o
o t9o
o rBg
o rBg
o rBB
o rBT

o t9o.'
20 en
20 509

In d.e laatste beid.e ko1ommen is d-e verhoud'ing van d'e

bestralingssterkten van cieze larnpen getoeffi aan'd-e vr.oeger
vepichte rechtstreekse metirg"rrl waãrbij - e-en gemid.d.eld.e

afwijking wordt gevonden van mind.et dan 2þiL.
Het continue spectrrül van lamp 1 1 iÈ weorgegeven in

tabel II. De nauwkeurigheid. van ð,ezo metingen is geringer¡
d.aar d_e lijnen hier een storing opleveren d.ie groot is ten
opzichte van de te me'cen stralingsenergie. De Onkele ¡runten
die gemeten zijn bij lamp 12 zíin d.an ook niet toe'reikend,
om tot een verschiL van de beid.e spectra te concludereno

,/

Commissie W-stralirfg Iü,S;v.V. en ToN.0.

770-91
1

91.6
358
o47 -78

3906
3663-50

341
132

2
67
25

Bg+
804
753
699
650

o t91

') zie rned.ed.eling no 7

- Tabel II -
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Tabel ïI.

GoLflenEte. o.-r-n A

6000
5 Boo

56oo
5400
52OO
5000
4BOQ
4600
4400
420o
4000
3900
SBoo
3700
36oo
3500

GoIfIenEte I.o"lanA I

3400
3100
3200
3100
3OO0
2950
29Oo
2B5o
2800
2750
27OO
265o
2600
2550
25OO
2450

S-bral ingss terkte
van het contin

Stralingçsterkte van
het continuum in
*w/1 sterad.

5B
55
52
49
4B
4B
4B
4B
51
55
54
tr,c

of
97

145
240

i" / l'l8 storad.,

330
370
360
330
2go
28O
260
250
zro
280
440
850

1 500

iõo
650

3. 6 Bereikte nauwleeurigheid-

Door verschill-end.e oorzaken krrnnen bij de me'cing fouten
geintrod-uceerct worden, d-ie lve ond.erscheiclen in systematische
fouten en toevallige fouten. 0m een ind.ruk te Ìcrijgen van de
bij rle meting bereikte nauwkeurigheid. moe'0 een schatting ge-
maakt word.en van de 'grootte van d-e nrogelijke fouten.

3.6"1 Systematische fouten
Deze fouten oirtstaan iloor het gebruilc van onjuiste ge-

gevens of een onjuiste meettechniek. De reproducoerbaarheid-
van d.e meetresul-taten wo4d-t er niet d-oor aangotast.

ar De tempera'úutlr van d.e band.lamp is gegeven als functie
van d-e stroomsterl<te. r-¡'/anneer d-e temperatuur afw|jkt van d-e op-
gegeven waard_e zaL bj-j de berelcenj-ng van d-e d.oor d.e lamp uitge-
straald_e energi-e een fout gemaalit rvord-en. De mogelijkè fout
word.t bij ?|OOOK geschat op 50 wat overeenllomt met een fout van
3/" rn d-e berekend.e emisàie. GetraCht is d.eze fout zoveel moge-
lijk te elimineren d-oor voor zover d.aarvoor geJ-e6çenheid was
steed.s te meten bij verschillend.e temperatulen van de bandlamp.

b, De d-oor he'i; r'volfraamband-je in een gegeven golflengtege-
bied. uitgestraald.e energie word-t gevonden d-oor d.e overeenkomstige
emissie Van een zwart lichaarn van dezeffd.e temperatuur te ver-
menig'uuld.igen met de ernissiecoëfficient van 'ñtolfraam. Deze groot-
heid. iS een functie van d-e golflengte en de temperatuuro Voor d-e

waard-en van d.e emissiecoëfficienten worôen verschil'l-end-e getaL-
Ien opgegeven. Hier is gebruik gemaakt van d.e coöfficienten
volgens HÁ.1I4ÄIGR, d.ie d.oor thans d.oor DE VOS verrichte onderzoe-
klngen sf echts ien d.ele bevestigd. .schijnOn te word-en. Ind.ien

- be'brouv¡baard-or -
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betrouwbaard.er waard.en bekend. word-en kan een correctie worden
aangebracht op de meetresultaten.

c. Hot kwartsvenster van d.e band.lamp is oorzaak dat een
ged.eolte van d-e straling verloren raakt. Daar deze verlíezen
niet bekend. zijn, en ook niet gemeten kunnen virorclen zonð-et
d.e larnp te vernielen is voor ileze verl-iezen een compensatie
aangebracht d.oor ook in d.e weg van de straling van de band--
lamp gen kwartsvenster aan te brengen (zie fig 2). Beneden
2600 X. begint naast verl-ies d.oor reffeotie ook verlies door
absorptie op te treden en bestaat d-e kans d.at kleine fouten
( t à, z%) gaan optred.en.

d-" De traagheid van de ga)-vanometer d-ie het voord-ee1
bied.t d.at d.e method.e yan d.e d.raaiend.e spiegel gebruikt kan
word.ene is van d-e and.ere kant oorzaak d.at he'u spectrum enigs-
zj-ns vertekend word.-b. Dit heeft echter geen invloed. op d.e

met d.e spectraallijnen overeenkomend.e oppervlakken, bohalve
u/anneer d.e registratie ond.orbroken word.t. De d.oor de hierbij
optred.enôe discontÍnuîteiten (zie fig )) veroorzaakte fouten
zijn echter zeer klein, en bovend.ien tegengesteld- gericht
voor d.e dafende en stijgende d.el-en van d.e registratiekromme.
Bij d.e registratie van d.e band.lamp treedt d-it effect niet op.

e. De niet-lineariteit van de galvanometer (tangens
correctie) speelt slechts een geringe rol- d-aar d.e maximale
uitslag 10 cm bed-raagt op een afstand. van 100 cfiì. Ðe grootste
fout in de af zonderlijke spectra word.t d.aarbi j O r5%, Ðaar
meestal met kLeinere uitsl-agen word-t gewerki en een zekere
mate van oompensatie optreed-t schatten q¡e d.e d-oor d.eze
oorzaak optred.ende fout op hoogstens O¡2%.

f. De linoariteit van de fotocel is een strikte eis
voor d.e hiervoor beschreven meetmethod.e. Het is te verwachten
d-at d.e lineari-teit het meest in het gedrang komt bij d.e regis-
trati-e van d.e Kreff'clamp me'b de draaiend.e spíegoI.

De topwaarden van d.e anod.estroom zijn in d.it geval be-
langrijk groter d.an d-e gemiddeld.e strocmsterkte. Ðank zij de
korte d-uur van deze lichtflitsen ( ( tO-3 sec) worden de foto-
ceI en d-e bijbehorend.e potenti"ometer niet overbef ast.-Met
behulp van êen cond.ensator van Ot15.4 F word.t voorkomen dat
de spanning tussen d.e 2laatste d.¡rnoôen van de fotocel geclu-
rend.e d.e li-chtflitsen 'be veel zou'cla1en.

De lineariteit is gecontroleerd. bij d-raaiend.e spiegel
d.oor bij verschill-end.e st¡oomsterkten van de band.lamp de
uitslag van d.e galvanometer tð bepalen. Ter verhoging van de
meetnauwkeurigheid. werd- deze uitslag tei-kens ged.urenôe en^ige
seconclen geregistreerd. De meting werd. vemicht bij 4800 L.
ne resultaten zijn weergegeven in tabel III (zie ook fig 5),

Tabe] III

apd.Iamp
"K

E4Boo

() -^o¡(¿r755
1922
2o7 3
2210
2335
2456
2577
2696

37 t5
116
286
582

1 090
1935
3220

115
6t4

20 ?2
49 t1

101 ,5
187 ,5
326
513

or17
orll1
o t174
o r172
o 

'1740 1172
or16B
or160

-3ij-
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Bij galvanometeruitslagen van 2OO mm (voì-1e gevoeligheid-)
bed.raagt d:e gevond-en afwijking van d.e l-ineariteit slechts O 16/,.
Deze afwijking zal Len d.ele nog veroorzaakt worden d.oor meet-
fouten" Eerst bij grotere uitslagen blijkt de gevoelighej-d- van
d-e fotocel af te nemen. 0m d.eze reden is steed.s gezorgd. d.at d.e

uitslag bened.en d-e genoemd-e waard.e blijft.
g. De toegepaste meetmethode berust op d.e gelijkmatige

verd.eling van d-e uitgezond-en energie over d.e lengte van ôe Krefft-
J-ampo Ind-ien er afwijkingen ontstaan in d.eze verdeling zullen
de meetresul-taten d.aard-oor beÏnvl-oed r,vorden"

Uj-t metingen bij verschill-ende golflengten is gebleken d.at
het uitgestraalcl vermogen per cm van d.e buis binnen 2/" constant
is"

Bij d-e' rnetingen word-t het gemid"d-eld,e genomen van minstens
{ cm uit het mj-d-d-en van de buis. 1{¡ uo6en aannemen d-at d.e fout
hierd-oor klèiner word-t d,an 1/o"

I¡"/anneer we afzien van d-e sub 2 genoemd.e onzekerheid. in d-e

emissiecoöfficiäntene waarvoor d.e comectie na afloop van het
ond-erzoek van d-e VOS kan worclen aangebracht moeten we nog reke-
ning houd.en met een mogelijke fout vpn rui:m 3% d-oor d-e overige
onzekerheden"

3 "6,2 Toevallige fouten
De toevallige fou'cen kunnen a}l-erl-ei oorzaken hebben. Zii

maken d-e meting onreprod-uceerbaar, maar hrrn invl-oed- word.t ver-
mind.erd- d-oor over een groter aantal afzond,erlijko metingen te
mid-d-elen. A1s rnogelijke oorzaken d-ienen genoemd te vvord.en'.

, ao De fout bij de afl-ezing van de stroomsterkte d.oor cle

band-Ìampo De aflezing kan g"*"ñi"d-"n tot op 1f rcO A nauvukeurig.
De temBeratuur van d.e band.lamp is d-aard.oor tot op 10 ged-efinieerd.
en de emissie tot op Or5!,'.

b. De st¡oom d-oor d"e lfuefftl-amp is tot op 0rO2 A nauw-
keurig te regelen, De afwijhingen van d-e in'uensiteit zijn even-
red-ig met d.e afwijkingen van de norrnale stroomsterkte en be-
d.ragen clus hoogstens 1'f".

c. De registreertrommel word-t aanged-reven d.oor een
asynchron.c motor en gelijktijd-ig mechanisoh geremd me'u d.e be-
d-oeling de trommel- zo snel mogelijk tot stilstand- te brengen
lvanneer de registratie worclt ond-erbroken. IIet blijkt d.at d-e

snelheid. van d-e tromnel d-aarbij niet geheef constant is maar in
de verschj-l-lend.e interval-Ien tot 2 of 3/, ulteenloopt. Da,ar d.e

snel-heid- berekenô word.t uj-t cle afstand- van cle op de registreer-
strool< aangebrachte merken, lvord.t yanzelf met deze variabefe
sirelheid. rekening gehouden" De resterende fout is zeker een
grootte orde kleiner"

d.,, De scherpstel-1ing van de monochromator lvôrd-t automatisch
geregeld doordat 'de bewegi-ngen van d-e lenzen en d.e mid-d.enspleet
vi" á" synchrooi,mo-boren electrisoh gekoppeJ-d. zijn (zie afb l).

Niettemin zullen er afwijkingen optred.en d-oor d.e volgende
oorzaken:.

1. De beginstand wordt met de hand ingesteld.,
2o Bij het ond.erbreken van de registratie behoeft d.e uit-

- loop :
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loop van d-e motoren niet gelijk te zíjn, zoùat ze uit d.e pas
kurr¡¡'nraken. Dit blijkt evenwer geen nad.elen op te r-everen.

3ij klei-ne afwijkingen van d.e optimale scherpstelling
zulLen fle 1i;nen in het kwikspectrum onseherp word.en, maar
evengoeù zar d"ezelfd.e energieflux de mid.d.enspleet passeren
zod"at het oppervÌak v:n d.e spectraal-lijn in eerste instantÌe
niet beÌnvloed- wo¡d-t. Dit gaat pas verand.eren ind.ien het
beeld" vari d.o intreespleet hoger word.t d.a,n de uittreespleet
van d-e monochromatoro d.us bij zeer grote onscherpte.

ne invloed. c,p het spectrum van d.e band_lamp is te verge-
l-ijkeir met d-ie van eerl verbred.ing van d.e spletens in beid.e
gevallen word-t het oplossend- vermogen mind.er" De d.oorgelaten
enorgie blijft echter in eerste benad_ering d.ezelfd_e.

Berekening leverd-e voo:; een ongunstig geval een moge-
lijke fo:ut ¿^fo.

eo De afstand-slieting van d.e lamp tot de spieget kan tot
op 1 mm nauwkeurig geschied.en met behulp van een lineaal_ en
een schietlood.. De grootte van d.eze afstand. Iag altijd. in
d.e buurt van 210 mm. Daar d-e afstand_ tot cle eerste macht
voorliomt in d.e berekening va,n d.e intensiteit word-t d.us een
fout gemaakt kleinet d"an $/o"

De afstand-smetingen op d.e registreerstrook zijn evenals
het planimetreren geschied met een nauwkeurigheid. d.ie bin-
nen 1 /" tigt,

De hierboven genoemd.e toevallige fouten geld.en vcor d.e
afzond.erl-ijke metingen" Door over meerd.ere metingen te mid.d.e-
len krijgen v1/e een resterend,e onnâuwkeurigheid. van mind.er
ð,an 2/o, zgals blijkt uit d.e goed.e overeenstemrning van d.e
kol-ommen 4 en 5 in tabel r. Het ve¡schil van beid,e kolomnen
ontstaat d.oor d.e fouten in d,e afz,ond-erlijke intensiteits-
metingen van d-e twee lampên en d.e onnauwkeurigheid. bij d.e
d-irecte bepaling van d.e verhoud.ing, weJ_ke l_aatste ca. 1f"
bed.raagt

3ij d-e meting van het continuum is d.eze rraui,vkeurlgheid.
J-ang niet bereikt, d.oor d.e storende invloed. van de sterke
spectraalrijnen" l¡/e moeten hier rekenen met een fout d.ie een
orcle groter ls. Wegens d_e gerínge bijd.rage v¿l.n continuum
tot d.e total-e straling van de lamp (< lO/ù is d.eze ge-
ringere nauwkeurigheid. evenwel toelaatbaar.

-o-
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