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Longyearbyen, 24.09.2002

THE AURORAL SPECTROPHOTOMETER NUMBER 3 (SP3)

This instrument was found in late spring 1993 stocked away in the garage of the Auroral
Observatory in Tromse. It was completely covered with old scientific papers of the aurora, which
most probably saved it from rust and degradation. The instrument was restored and the optical
components realigned to its original performance by Fred Sigernes under the supervision of his
advisor prof. Kjell Henriksen in 1993,

The instrument was then moved to the Auroral station in Adventdalen where it was in operation
for the last time during the auroral season of 1994, Note that back in 1977 it was used for the first
time to measure the Helium emissions in the polar cleft from Ny-Alesund.

The history of SP3 tells a story of auroral spectroscopy that started with prof. Lars Vegard's
spectrographs and the discovery of the proton aurora in 1939. Vegard was a former student prof.
Kristian Birkeland and the founder of the Auroral Observatorium in Tromse. Later on at the same
institution, professors Anders Omholt and Leif Harang wanted higher spectral reselution and
sensitivity than Vegard’s spectrographs, which used prisms instead of gratings as the key
dispersive elements. The result was SP3, which was constructed in 1960 by Willy Stoffregen at
the lonospheric Observatorium in Uppsala. 1t was used extensively by his student Kjell Henriksen
to study aurora, airglow and star spectra. It has even been used to obtain spectra of Barium
released by rockets.

Today we use large mirrors instead of lenses to illuminate the gratings to obtain even higher

spectral resolution and sensitivity. The Ebert-Fastie spectrometers have taken over the role of
SP3. But still it serves valuable part in the teaching of spectroscopy at UNIS.

Fred Sigernes
University Courses on Svalbard (UNIS)

Attached: K. Henriksen original report on SP3 in Norwegian (1977).
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FORORD

Spektrofotometeret SP3 ble konstruert ved Uppsala Ioncziav
Observatorium i 1960 av Willy Stoffregen,

pa forndnd var drgftet av A. Omholt, L.

Hensikten var & byvgge en nordlysspektrograf med stgrre fglson-
het og opplgsningsevne enn Lars Vegards spektrografer. SP3 har
vert anvendt til opptak av spektra fra nordlys, natthimmellys,

stjerner og rakettutslipp av barium, strontium og andre lett

l"r\

ioniserbare stoffer 1 jionosfzren. Instrumentet kan brukes som
spextrograr, dvs. fotografere det oppspalteds lyset og som

pektrometer midle elektronisk det oppspaltede lyset.

Da det kommende hgst, 1977, skal startes et videregiende kurs

i

1 spektroskopl ved ®

ordlysobservatoriet, er det ngdvendig at

jon

eksisterende utstyr settes i optimal stand. Nordlys og nati-
himmellys inneholder interessante problem som spektroskopiska

undersgkelser vil kunne belyse. SP3 vil bli et av hovedinstru-

=i

mentene 1 kurset, ettersom det er spesialbygd for & chservaere
nordlys og natthimmellys, og det er naturlig at spektroskopiske

metoder tilegnes ved observasijcon av disse naturfienomen,

Til optimaliseringsarbeild med SP3 var Willy Stoffregen ved
Nordlysobservatoriet 1 2 uker i mars 1977, fordi det viste seg

ngdvendig & ha en grundig gjennomgding av instrumentet.

Arbeidzt ble konsentrert om finjustering av den optiske delen

Oy moenTast

- —

(&

av mikrometer for fininnstilling av belgelengde.

SP3 er bygd for & vare innendprs oy opereres ved romstemperatur.
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Det sienstar nad a gijgre instrumentet feltmessig, konstruers

stativ og innkapsling. Dette arbeidet er i gang og vil for-

hapentligvis vare avsluttet fgr undervisningen starter til Ty

ten. Willy Stoffregen har pidtatt seg & utarbeide tegninger.

CF

Nansenfondet har bevilget kr 5000,~ som skal brukes til reigao-

pengar for hans besgk 1 Tromsg.

Instrumentet, SP3, er s& godt at det ennd kan brukes i forsk-

ning, og planer for de eksperiment som skal gjennomigres
vinteren 77/78 omtales i denne rapporten. Nar det gjelder

forskning kan det nevines at Stoffregen er intersssert, og

spesielt ndr det gjelder pidvisning av heliumemisijoner. For a

komme fram til et holdbart resultat ma SP3 wvirke optimalt, ou

-

det =r derfor en betryggslse og et aktivum & samarbaide med

Stoffragen, noe som vil ha positiv virkning »d spektroskopi-

Nordlysobservatoriet, mai 1877
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Hensivten med denne rapporien er a vise prinsiplell virke

. . e B - .
wshrunentel, naverandas
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for $73, anvendelgasmuligheter fox 1
operative tilstand og klargigre forbedringer som vil vare ui-

fgrt i lgpet av 1977. Rapporten legger dette fram ved hjelp av

o

prinsippskisser, bilder, kalibreringskurver og en del observ:

1 1

sjonsresultat. De optiske beregninger for denne konstruksjonen

tas ikke med, men vil giennomigres 1 kurset Spektroskopi.

PRINSIPP TIL SPEXTROGRAR QG SPESILLIT LN AV LITTROW TYPE, SP3

Det er to hovedanvendelser for en spektrografi. Den ene er 3

{ye

spalte opo og mile bglgelengder i clektromagnetisk straling.
p A _I ]

m

A}

I dezte inngdr detaljundersegkalser av absorpsions- og emisjons~

spektra (f.eks. bindstrukturer, Linjebredder og Doppler forx-

Den andre er a4 midle den relative intensitet av stralingen for
hvert bolgelengdeintervall. Absoluttmiling med spektrograf er
relativt vanskelig, men er ngdvendig og gjiennomfgrbar ved bruk

av kalibreringsstandard.

En prismespektrograf bruker dispersjonen av et transparent

mediuvm for & spalte opp lys. I et diffraksijonsgitter danner

H‘;

spalzene (transmisjonsgitter) eller de reflekterende, inn-

graverte linjer (refleksjonsgitter) utgangspunktet f
bglosr, og for hvert bglgelengdeintervall interfererer disse

positivt 1 bestaente retninger cy gir det oppspaltedsa spekiium

av innfallendes, sammensatt lvs.



orskijellen mellon betegnelsene spektrograf og spektrome

stdr 1 at i spektrografen fotograferes oppspalteds
mens 1 spektromatret mdles intensiteten av hver bglg
suksessi roni SP3 ¢ Qr

ofotoneter.

fotometer observeres et bestemt bylgelengdeintervall og er doer-

med et enklere instrument enn et spektroneter.

O
er

I den cptiske delen av en spektrograf kollimesres lyset inn n
8 ¥

gitteret/priswmet der det spaltes, og det oppspaltede spel

[n

tre

ey

o

samles s4a av mottakeren som er en fotografisk plate eller en

elektronisk teller. (Dersom konkavoitter anvendes, kan bids
kollimator og kameralinsen slgdvies). Bt prinsipielt oppsett
for en erismespekitrograf er vist i figur 1.

Elektronisk iesller
efler folografisk ploate

Figur 1

pet for en prismespextrograi/meter.

I, er fokallengden for kollimatorlinsen, og

Toowr fokallengdan

Vfa (’5\ T
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spekitret fra en prismespektrograf bestir bare av en qj{ 2
er derfor enkelt & interpretere. Med et gitter oppniz gonorelt
stgrre opplgsning, oppspalting, av lyset enn med et priﬂuia
Den mest brukte gittertype er refleksjonsgitter nmed inng;aéxrt&
linjer. En ulempa ved gitterspektrografer er at ehls‘o”;r fra

ulike ordener overlapper hverandre

1

elimineres ved hijelp av optisk
avgrenset b@lgelengdecnride.

mad

gitter

o
[t

inngraverte linj

/\/\\/\\/\\~ /

e, men kan til en

Hi

e filtre som sllpper_

Prinsippet for et re

er vist i figur 2.
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Figur 2
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Profilen til et risset refleksjonsgitter.’
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nds det mest k @ obpsett av alle plangitter spekir ny
Dette oppsettet or spesielt velagnet for scanning av et gpal-
tralonridde ved & dreie gitteret. Det sattes imidlertid siom
kKrav til en abscorpsijonsfri linss,

Mollaker l

Spall

Figur 3 Prinsippskisse for Littrow spektrograf.

Her fokuseves bildet av inngangsspalien

1 denne spaltens plan I dette planet

“ T v . a3 g

ma mottakeren sitte on denne er en foto-

grafisk vlate. Ved elektronisk detsksion

er det ikke s& kritisk at mottakeren skal

vere i fokalplanet for det oppspaltede

lyset.
S5P3 er en spektrograf av Littrow tvpe. Siden denne spektro-

grafan er konstruert for & m

den en spesiell utferelse,

Det

Paschen—~Runge osv.

exr rmm{,rlngen av gl

systen

at

. Denne

teret

fins en rekke spektrograftyner

[

rapporten

se figur 4.

gu

£f.eks. Ebert,

i fcrhold til resten av det

4,

=1
1T

skal imidlertid kons reroes

&le nordlys og natthinmmellys,

op

har

Ebert-Fastie,

Den vesentligste forskijellen mellom disssa

ptisks

cm SP3.
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AURGRA AND AIRGLOW SPECYROGRAPH
ARD SPECTROPHOTOMETER SP 3

Ho ol 02 wil Hp
AURDRAL SPECTRUM

Figur 4 Prinsippekisse for 823 med registrerings-—

utstyr. OCbservasjonsresultat, fotografisk

KONSTRUKSION QG VIREUMATE TIT

I Figur 4 evr strdlegangen i 8P3 opptegnet ndy instrumentet er
brukt som spekitrograf og som spaktrometer. Tilhgrends regi-
streringer ev gjenglitt il hgyvre 1 figuren {(fra: rHeddelands

nr. 15, 1966, Uppsala Ionosfdrcbservatorium, Uppsala, Sveriga).

Kollimatorlinsen hayv diameter 10 cm og brennvidde 50 cm.

brukes som spelitrometer, reflakteres lyset nesten paralielt

=
O
ct

med det innfallends lyset tilbake giennom kollimatorlinsen

det plane spallet og derfra tll den elektroniske telleren, som
i cette tilfelle orp £ oav typan EML 9533

Foxr hwvor omdreining av K scanner SP3 gjennonm
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fotografiiske platen og gi

Tl
e

i en fast posision, kan 87
oy registrere et avgrensat

som spektrogral

Uppsala Tonosfavobservatoriets

wontert inn 1 en plastikikuppel

oy

har SP3 en feltlinse med 10 onm
foran inngangsspalten. Feltlin

ligger i inngangsspaltens plan.

av feltlinsen og den rektangulszr

n 1

lang og med regulerbar bredds,

mikrometerskrue) . Syns

S 0G5 &

oy

€5}

P3

pd en stor lastebil.

virke som

at

seitgalengdeintervall.

vises 1 figuxr 5

foto

5P3

EEC RV

spektrometer samiidig.

der den

diameter og brennvidde

fra 0 til

Faeltet blir dermed mind

& inngangspla

2

ten, som
mm. {Breda

Pigur 5 UJd0's SP3 1 operativ

2 oma

tebi

Lers

er

Pa bild

ra




gigr a= lyset fra tilsvarende smd omrdder observeres uben atv
Vi ()
anvenuslis lysnengde (fluks) minker, idet absorpsion og re “-

sjon L feltlinsen peglisjeres. Inngangsspalten og utgangs-

i

spalter er identiske

Da UJC's 8P3 er montert under en plastikkuppel kan observa-
sjoner giennowigres under alle slags varforhold, se figur 6.

) . . e o} o . .
Elevas-onen kan varieres fra 0 til %07 og 1807 i asimut.

Lo
6]
o

ch

Instrumentet er alltid operativi, og ved & plassere det pa
bil blir denne ovpstillingen en del av et rullende observa-

toriam.

Hovedes Lean
som spalter opp 1L

2 ] : A - o S o e~ F - .2 PRE ] LIl R g A fny e
ma del aldril bergres, pustes pa eller std utildekket. Gitteret

[
3]

i 873 nmar 1200 inngraverte linjer pr. mm, og arealet er 10
cm. I figur 7 er baklokket pd SP3 tatt vort og forsiden av
gitterast fotografert. De fire loddene er for avbalangering ved
rotasjon. TFigur 8 viser baksiden av glitteret. Skalaen na
gitternolderen or for innstilling av gitterliniens slik at de

blir parallelle med inngangsspalten. sltteret skal helle opp~

3

T
lus

over som angitt pa figur 4. D kan monteres med en annen

helling (forsiden heller nedover) slik at refleksjconens ski

"1

len

{D
et

fra den "mgrke" delen av gitterstripene (i figur 2 har den d:

i, men da forringes cpplgsning oy intensitet vesentlig.

o
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Som nevnt er o wbgany wpo Y
i fokalplanet kollimator/kaneralinsen.  Spalten  forman av

to planvarallelle

kromater
gen sees gjennom et

gaelve spaltmekanismen, den me

caniske konstruksjonsn som gijeo at

spaltenes bredde kan varieres. I figur 9 er lokket avbildet til
gyre, og i midten vises stdlbladene som danner spaltidpningans.

Til venstre 1 figur ¢ ligger <ec plane, krumbare speileb sox

o

-

eflekterer lyset mot ubgangsspalten. Figur 10 er et

H

av spaltmekanismen, og figur 11 viser inngangsspalten pémontert

Figur 9 Lokket over inngangsspalten til hgyre, 1 midten
stdlbladene og mikroneterskruen for regularing
av inngangsspaltens predde, og til venstre det

plane, krumbare speilet wontert i sin holder.

Justeringsskruen for regulering av det plane
speilets krumming er ikxe med. Denne anordnin-

gen kan dlart

inn giennom hullet
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o
o

posision, nhel

ingsvinkel til gltteret, reflektered at

beasg belgalengdeintervall (Zra 1 til 50A) ut gjennos ubpings-

goaltaen og kan miles, Bredden av detts intervallet bestevoc.s

av bredden pad spalitene, som ber vare like brede ved korreki
inngtilling. I figur 12 er scanningsmekanisme og posisijons-
avlesningsskalaer tegnet. Siden det er hellingsvinkelen pd

en b@glgelengden som regilstreres ved

e

~

utgangsspalten og pa den fotografiske platen, er det ngdvendig
at posisjonen til arm 2 kan fastsettes med tilstrekkelig ngy-
aktighoet. Arm 2 er stivt forbundet med gitteret. Skala % ev
for grovinnstiiling av gltterets posision og derigjennon b@lga-

lengden, med npyaktighet ~ 1004, mens skala § brukes for fin-

innstilling, med ngyvaktighet ~ 5A. Figur 13 er et nzrbilde av

scanningsmekanismen, grov- og fininnstillingsskala. Bn synkron-
motor driver eksenterskiven slikx at scanningen av bglgelengde-

intervallet utfvres, og de variable scanningstidene, 15 sek,

1 min og 4 min, innstilles ved hijelp av et gear.
] ¢

Avstanden mellom spaltene og kollimator/kameralinsen er juster-—
bar siik at spaltene kan plassesres ngyakitig i fokalplanet. I
figur 11 sees en aluminiumsring bak inngangsspalten. Denne
brukes for justering av avstanden mellom inngangsspalt og linse.

Under utgangsspalten er en liknende ring for justering av av-

standen wmellom linsen og denne spalten.

Siden spaltene er tilnermede striper er det viktig at disse er
parallalle slik at opplgsningen blir cptimal. Bild av inn-

gangssonalten skal falle parallelt ut gjennom utgangsspalten.

Den siste jJustering av parallelliteten foretas med vrildning av
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1o figurtekst for

s

o

il

12

13

P& gitteraksel fastsittende arm.

Imngtillingsskrue med tannmhjulsinnstilling.

Noniusskala pd arm 2.
P& giltteraksel lgstsittende vridbar anordning forx
sweepets innstilling, koblet til arm 2 ved hijelp av

1

seskrua 3.

e

"

Pa spektrografkappe fastsittende skala. Skala 5 og 7

gir grovavlesning av gitterets posisjon.

Mikrometer med skala for finavlesning av gitterets
posisjon. Fe¢lerens fulle variasjonsomréde er 1 mm,

og det gjengis ved 1000 derestrek pa skalaen.
Ondreiningsaksel

Mellomarm mellom 6 oy ekgs:

-

tksenterskive med 1 rotasion pr 15 sek, 1 min eller
4 min. T[Tor hver rotasijon dreies gitteret slik at
inpstilt belgelengdeonmrade (sweep rangae, fra 60A til

50004A) kan observeres.

Plyttbar overfgring etter vektarmprinsipp gir varierbar

sweep range fra 60A til

Spiss L3 hwiler vd kanten av eksenterskive

at arm 10 svinger om omdreiningsaksal 1 hgyre ende,

1]

mmer kortaste belgelengde

Mead 13 1 vosizijon a framko

1

valgt sweep, og mad 13 i tosision b frambommer lengsio
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Flgur 13 Nazrbilde av scanningsmekanisme, grov- og
fininnstillingsskala. Synkronmotor som

driver scanningen via kamhjulet, sitter bak

iiumsplaten 1 forgrunnen. I underkant
til hovre pé& denne platen er inngtillings-—
skruen for de {tre scanningstidene. Hendel
for frikopling av gearet er +til venstre for

denne innstillingsskruen.

utgangsspalten. Inngangsspalten skal vare fast i forhold il

gitteret. P& figur 14 illustreres hva som menes med parallelli-

tet i denne sammanheng.

Det plane speilet, se figur 4 og 9, skal reflektere lyset rett

opp I utgangsspalten., Speilets hellingsvinkel er justerbar og

kan avlieses p& skala til hgyre for inngangsspalien, se figur 13

L)

- . o A Xe
I naverende tilstand skal posisijonen vars -0,67.

i
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avbildning av inngangsspalten i utgangs-—
u

spaltens plan. Justeringen foretas med
diffusor {(opalglass eller matt, glennom~
skinnelig papir) 1 inngangsspaliens og ut-—
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Moy don reiflekterite stralen fra g faller uvtenfor dur

optisk:s aksen pi kameralinsen, olic hildet av inngangs

N

buet, 2 figur 16. Denne

0

forvrengningen av bildet er

vhengig, men kan elininesres ved
P& figur 17 sees en skala for justeringsskrue som brukes fow
variers krumningen pd det plans speilet, kfr. figur 9. N

bildet av inngangsspalten blir buet, aviar oppldsningen fordi

gitterst mé& dreies noe f¢r hele bildet kan passere gjlennom

utgangsspalten.

7] iy 7]
3 /

; 3 g

; i

i \

il /] }

Figur 16 Bilde av inngangsspalten i utgangsspaltens
plan. Bildet kan vare buet til hgvre og
venstre, men kan kompanseres ved & bove detl
plane, krumbare speilet til en side. Resul-
tatet blilr da som angitt til hgyre, ehbt rett

bilde.

sitter 1 et k og pd hver plate kan 12 eksponeringer

tas. I fprste orden fds et bglgelengdeintervall pd 2000-25004

o~

avbilaest for hvar eksponering c¢g i annen orden halvparten.

Dimenstonen pi de fotografiske nlatens er 50 x 90 wm.
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1 gitteret lage..

reringsmaten trenger ingen elektronikk.

taer Krever S5P3 elektronisk utstyr. Som det na
ne fra fotomultiplikatoren via et ratemeter ut pé

dertil gdr signalene via elektroniske tallare

pd et digitalt magnetbédnd, slik at malingene kan

regqnemasKin. Denne regnemaskinbearbeidingen tar
po

erfor fordelaktig bade for forskning

en mangekanalsanalysator eller

nikropros2ssoy

5.,

slik at bl.a. signalmidling over flere soar
pyvablikkelio. Dermed kunne
samtidig og instantant.

figur 19.

er avplldet 1

presentasijon av virkemdten til SP3 ber inneholde

kurver over innstillinger, kallbreringer

tler, I d& naste

"‘xJi"Ci S50mM 5

cal giennomigres kommeande vinter

undervisni ngsmass
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Figur 19 Elektronikkutstyr fer drift av SP3.

1 Digital bandstasjon, type PEC.

2 Digitaliseringsenhet for tilpassing og
digitalisering av klokkedata og signal
til bandstasjonen, bygd av A/B Atomenergi.

3 8-kanals ratemeter, bygd ved Nordlys-—
observatoriet (ixke ngdvendigq) .

4 Ratemeter som inneholder forsterker,
indikator, pulset og analog utgang, type
Ecko.

5 Digital klokke, type Digitek.

6 Termostat og strpgmforsyning for Peltier
kijgler.

7 Strgm til synkronmotor pa SP3.

8 Fordeler av hggsoenning, type Oltronix.

9 H@gspenningskilcs, type Oltronix.

10 Lavspenningskilcds for forforsterkeren
bak fotomultiplikatorrgret, bygd ved
Nordlysobservatcriet.

11 Skriver, type Wztanabe.
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tet bhruxes

er delt 1L hundre delestrek per omdreining, o
langviszeren pd mikrometeret Xan gjgre 10 omdreininger. Xali-
breringskurven anglr avlest antall delestrek for en rekke

bglgelengder slik disse regilstreres ved utgangsspalten av foto-
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multiplikatoren Zov fgrsic og annen ordens spektrum. For hver

kKurve ar krumniln

ad belgelengden 28904, den ene linijen 1 Na-dubletten. Hvor

mye krumningen forandrer kalibrari
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er 4 studere mé&lingene. Iioo-
for vil i dette avsnittet en del registreringer presenteras for

4 vise 8P3's evne til & mile igolenode og intensitet o

e

med klargjegre en deal anvendelsesmuligheter.

En prgveeksponering av en plate med 1. ordens spektra av Hg-{d
lampe exr wvist 1 figur 21. Fglgende linjer kan seaes: Hg 40484,
Hg 43584, Cd 46784, Cd 47994, Cd 5085%A, Hg 5460A, Hg 5769/5790A.

Under eksponeringen var absoluttinnstillingen 2,30 (delestra':).

Spektrene er tatt med 0,3 mm apning pd inngangsspalten, og Hg-

put

dubletten er opplgst. Qoplgsningen kan bli nermare en stgrrzlsas-

orden bedre nar spaltbredden minkes til 0,03 mm, men ikke en

approkxsimasjonsbheregningene angir

Linjene er svakit bucede: som er omtalt tidligere. et

et
r
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a3
.

andre spekitret fra venstre er Dette skylidnos

at platen har vert narmest fokus for linsesystemet i §P3 nér

denne delen av platen ble eksponert. Feilen vil bli studert og
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pmlate mad 2. av ig-Cd ia

e - , e - . .
spaltapning. I debte tilfelle hadde oibbtaoran

avliogi pol crovinnstillinoesaskalaen Derin
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on er utafor omridet for absolutitskalaen.

2 plassering i forhold til en reflekterende

h

skjerm sonm ved eksponeringen av 1. ordens platen, men nd var

ekgroneringstiden 3 ganger lengre. Ved visuell sammenligning

som ved fotcgrafiscving av 2.

getting av intensitet og intensitetsiorhicld foretas mad densito-

Figur 22 2. ordens spektrum av Hg~Cd lampe.

Ved & betrakte Hg-dubletten ser man at 2. ordens spektrum har

dobkelt s& stor opplgsning som 1. ordens spektrum. Et annet

.

trekk ved 2. ordens spektret ear at linjene er mer bgyd, Hoen

taksjon
fins ixke, og er 1 gruunnen heller ikke ngdvendlg. Linjans ex

bildet av

has

nngangsspalten slix der framkommer 1 emulsjonen pi

ey N



platen for de forskjellige bglgelengdanc

wnde lyset innenolder.

fotografiske deteksjonen pigdr, oy sonere

tilfredsstillende avbildning av Na-dublettan.

1t opplgst, og linjene er s& mye adskilt at

opplgsningsevnen i 1. orden er bedre enn 34. Med det eksi-

sterende fotoubtstyret pa Nordlysobservatoriet er det 1Xxxe
mulig & reoprodusere disse platene. Det vizer seg at den oop-

rinnelige konstruksjonen av de fotografiske kassettensz ilkke

har vert stabkil nok, og en mindre modifikasjon vil gliennown-

fores.

elak-
tronisk deteksion, har fotograiisk deteksjon en vaesentlig

fordel ved obsarvasion av nordlys og natthimmellvs, nemlig
- ! T . o

dagens nord-

SE3 aer lagnet il § studere de mest dominerende nordlys-—

emisioner ved & scanne over hele anvendalsesomradet fra

35004 ©il 80005, Slike cobservasjoner vii bli gjort i lgpet
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mentet SP3 med registreringsubstvr gjennomgas grundig slik at

Etter undervisningens slutt hgs:en L1977 planlegger underitesnads

av identifi

kasionen til heliwm zmisjonen i nordlys. En annen
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interesse er nitrogen emisjonen ved 52004, Da N{™"D}-atomanes
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fzre 1 store hgydsr fra 250 km og oppover.

Arbeidat med 523 vil knvitke undervis

forskning og have av negge disinliner. EKurset
Spektroskopi representerer et ryvit tilbud il studentens ved
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tetet L O Tromsd, og tilsvarende kurs er lkke giennci-



fort +od noe universitet i1 Norge. Inspirasjon til kuvset oo

hentetr fra UBA og Sverige. Spakitroskopisk
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oy natznimmellys var et hovedargument for oppretibing av

Nordlysobservatorliet. Ferdigheter 1 spektroskopi kan imidloo-
tid brukes pd en rekke felt 1 miljgvern, industri oy forskning,

oy det ey klart at slike anvendelsesoconridder vil diskuteres

studentenea.



