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nauer bestimmt werden kann. Der Sternzeit ent-
spricht nach Definition die Rektaszension eines ge-
rade kulminierenden Sternes.

Die Zahlen an der linken Seite der Tafel oberhalb
jeder horizontalen Linie geben das Julianische Datum
(J. D.) an. Das Julianische Datum ist die fortlaufende
Zihlung der Tage seit dem 1. Januar 4713 vor Chri-
stus, so dass der 1. Januar 1971 = J. D. 2 440 953 ist.
Das J. D. beginnt um Mittag Greenwicher Zeit =
13.00 MEZ. Es ist ein rascher Weg, durch einfache
Subtraktion den Zeitraum zwischen zwei astronomi-
schen Ereignissen zu ermitteln. Es wird speziell bei
der Arbeit mit verdnderlichen Sternen verwendet.

Jede Zeit, die auf dieser Tafel angegeben ist, ist
fur 8°45" ostl. Linge, 47°30" nérdl. Breite berech-
net?). Fur jeden anderen Ort als Winterthur sollte
eine kleine Korrektur angebracht werden. In der Ost-
West-Richtung kann sie folgendermassen berechnet
werden: fiir je 15" mehr 6stl. Linge 1 Minute Abzug
von der auf der Tafel angegebenen Zeit, fiir je 15
weniger 6stl. Linge 1 Minute Zuschlag. In det un-
tenstehenden Tabelle sind die Korrekturen fur 12
Schweizer Stiddte gegeben. Die Korrektur in der
Nord-Stud-Richtung kann nicht generell angegeben
werden, da sie auch von der Deklination des Him-
melskorpers abhingt. Sie tiberschreitet aber nie 10
Minuten, solange wir die Schweiz nicht verlassen.

Rorschach —3  Min. Basel + 41, Min.
St. Gallen  —2%% Min.  Bern 4+ 5 Min.
Winterthur 0 Biel + 6 Min.
Schafthausen + 15 Min.  Neuenburg 4+ 7 Min.
Zirich -1  Min. Lausanne 4 814 Min.
Luzern +2  Min. Genf +10 Min.

Beispiel : Astronomische Ereignisse einer Nacht

Betrachten wir einmal die Nacht vom Samstag, den 2. Januar,
auf den Sonntag, den 3. Januar 1971. Am 2. Januar um 13.00 Uhr
MEZ begann das Julianische Datum 2 440 954.

Metkur geht 35 Minuten vor der Sonne unter (16.09 und 16.44
MEZ), kann also an diesem Abend nicht beobachtet werden.
Um 17.38 betrigt die Sternzeit genau 0 h 00 min. Ab 18.36 zeigt
der Himmel absolute Nachtdunkelheit, da ab diesem Zeitpunkt
die Sonne mehr als 18 unter dem Horizont steht. Kurz vorher,
um 18.19, steht der Andromeda-Nebel (M 31) genau im Siiden
des Beobachters, er kulminiert. Um 19.43 finden wir den Polar-
stern in seinet oberen Kulmination, d. h. Polatis befindet sich
zu diesem Zeitpunkt genau im Norden, aber 527 08" oberhalb des
wahren Himmelsnordpoles. Saturn kulminiert um 20.33. Die
Kulminationen der Plejaden (M 45), von Aldebaran und des gros-
sen Orion-Nebels (M 42) finden um 21.23, 22.13 und 23.17 statt.
Der Mond geht um 23.17 unter, et ist kurz vor dem ersten Vier-
tel. Die Sternzeit um Mitternacht betridgt 6 h 13 min. Die gleiche
horizontale Linie stellt nun den 3. Januat 1971 dar. Die beiden
hellen Fixsterne Sirius und Castor kulminieren um 00.21 und
01.10. Saturn geht um 03.40 unter, nur 4 Minuten spiter kulmi-
niert Regulus im Léwen. Um 03.48 geht Mars auf. Venus, die
knappe 3 Wochen vor der grossten westlichen Elongation steht,
geht um 04.25 auf, Jupiter um 04.44. Eine Beobachtung dieser
beiden Planeten ist noch sehr lohnend, da die astronomische
Dimmerung erst um 06.20 beginnt. Die Kulminationen von
Virginis und Spica finden um 06.20 und 07.00 statt. Merkur geht
um 07.07 auf, kann also bei tiefem Osthorizont noch fir ganz
kurze Zeit beobachtet werden. Bei der unteren Kulmination des
Polarsternes um 07.40 befindet sich dieser wiederum genau im
Norden, diesmal aber 52°08” unterhalb des wahren Himmels-
nordpoles. Der neue Tag beginnt mit dem Sonnenaufgang um
08.12. Mars kulminiert bei hellem Tageslicht um 08.37 MEZ.

Anmerkung :
Originalkopien der Himmelstafel konnen nichs mehr geliefert
wetden.

Adressedes Verfassers : Dr. med. NikLAus HASLER-GLOOR, Strahl-
eggweg 30, 8400 Winterthur.

Neue lichtstarke aplanatische Spiegelsysteme
fir Amateur-Fernrohre

von E. WiepEMANN, Riehen

. Unter den Optiken fur Amateurfernrohre ist der Cas-
SEGRAIN-Typ aus naheliegenden Griinden bevorzugt:
Die Baulinge betrdgt nur einen Bruchteil der Brenn-
weite, womit sich Grosse und Gewicht der Montierung
reduzieren; auch Schutzbauten kénnen entsprechend
kleiner gehalten werden.

Wie frither?) ausgefiihrt wurde, weist aber das ori-
ginale CAsSEGRAIN-System erhebliche Nachteile auf;
auch wenn beide Flichen zur Beseitigung der sphiri-
schen Aberration deformiert werden, bleibt eine er-
hebliche Koma bestehen, und die Bildfeldfehler (Astig-
matismus, Petzvalsumme und Vetrzeichnung) behalten
hohe Werte. Dies sind die Grunde dafur, dass das ori-
ginale CassEGRAIN-System allmahlich ausser Gebrauch
gekommen ist.

An seine Stelle ist bei sehr vielen Amateuren der ge-
radsichtige Maksutov-Typ getreten, wie er wahr-
scheinlich zuerst von ]. GREGORY?) angegeben wor-
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den ist. Dieser Typ kommt mit Kugelflichen aus, ist
also relativ billig in der Herstellung. Der Gegenspiegel
ist auf einen relativ stark durchgebogenen Meniskus
aufgedampft, und das Primirbild liegt wie beim ori-
ginalen CASSEGRAIN-System an bequem zuginglicher
Stelle hinter dem Hauptspiegel. Gegeniiber diesem hat
der GREGORY-Typ den Vorteil, dass auch der Koma-
fehler korrigiert ist; die Bildfeldfehler sind jedoch fast
gleich gross wie beim urspringlichen CASSEGRAIN-
System. Als Nachteil kommt beim GREGORY-System
hinzu, dass es erhebliche Zonenfehler auf der Achse
aufweist, die nur dann unmerklich werden, wenn seine
Lichtstirke auf 1:15 beschriankt wird. Aber auch dann
kann dieses System nicht mit einem NEwTON-Parabol-
spiegel konkurrieren, der viellichtstirker ist. Das GRE-
GORY-System ist vielfach modifiziert worden, doch hat
sich gezeigt, dass es unter der Beibehaltung nur sphi-
rischer Flichen kaum weiter verbessert werden kann.
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Bildfehler-Summen nach der 3.Ordnung:

LA=+8.2249 LA=+9.8643
LB=+1.7679 IB=+2.0320
LC=-3.4049 IC=-36772
LP=+19.8740 IP=+20.9123
LV=-11.8417 LV=-11.8729

Fig.1

Fig. 1:a) Geradsichtiges MaksuTov-System nach J. GREGO-
rY?). ) Modifiziertes geradsichtiges MaksuTov-System. Daten
nach G. Kraus3).

Die nachfolgende [7g. 1 zeigt zwei Beispiele dieses
Typs und ihre achsiale Korrektur.

Es sei bemerkt, dass eine optisch bessere Leistung gewisser
industriell hergestellter MaksuTov-Systeme dieses Typs — die
dann auch erheblich teurer sind — durch eine Flichendeformation
erreicht wird, womit sich die achsialen Zonenfehler erheblich
verkleinern lassen. Das brauchbare Bildfeld wird indessen durch
eine solche Massnahme nicht verbessert.

Es scheint also nicht méglich zu sein, den geradsich-
tigen Maksurov-Typ mit nur sphirischen Flichen so
auszuarbeiten, dass bei grosseren Lichtstirken bis etwa
1:4 eine entsprechend gute achsiale und aplanatische
Korrektur sowie ein den Fernrohrobjektiven entspre-
chendes Bildfeld erreicht wird. Gerade eine derartige
Fernrobr-Optik wiirde aber den Wiinschen des Amateurs in
hobem Masse entsprechen.

Auf cine Méglichkeit hierzu ist allerdings interes-
santer Weise schon vor dem Bekanntwerden des GRE-
GORY-Typs von W. MANDLER?) hingewiesen worden.
MANDLER hat vermutlich als erster den CASSEGRAIN-
Typ mit zwei vorgeschalteten Meniskenangegeben, die
beide erheblich flacher als der MaxsuTov-Meniskus —
also billiger — sein kénnen, wodurch eine weit bessere
Korrektur als beim GrEGORY-Typ bewirkt wird.
Merkwiirdigerweise ist der MaNDLER-T'yp bei den
Amateur-Astronomen bisher ungeachtet geblieben.
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nicht bekanntgegeben

Fig.2

Fig. 2: a) Das originale System von W. MANDLER?). /) Das
Zr1ss-Fernobjektiv Mirotard).

Die optische Industrie hat dagegen diesen Typ tber-
nommen und damit hervorragende Optiken zur Ver-
fugung gestellt. Es ist allgemein bekannt, dass sich die
ZE1ss-Mirotare durch eine ganz aussergewohnliche
Bildleistung auszeichnen; ihre Bildschirfe entspricht
bei Brennweiten von 1000 mm mindestens jener eines
lichtstarken Kleinbildobjektives von 50 mm Brenn-
weite, und dies bei einer Lichtstirke von 1:5.6. Mittels
der beiden Menisken ist eine achsiale Korrektur mit
nur sehr kleinen Zonenfehlern moglich, und die Bild-
feld-Restfehler werden durch zwei kleine Linsen nahe
der Bildebene praktisch beseitigt. Diese Systeme sind
als Fernobjektive fiir Kleinbildkameras sowie als Kol-
limatoren durchgebildet worden. Dank ihter ausge-
zeichneten Korrektur eignen sie sich aber auch beteits
fir Amateur-Teleskope. Die nachfolgende Fig. 2 zeigt
zwel Beispiele dieses Typs zusammen mit ihrer achsia-
len Korrektur.

Man kann nun im Hinblick auf die erheblich bessere
optische Leistung des MANDLER-Typs im Vergleich
mit dem GREGORY-Typ die Frage stellen, ob sich der
MANDLER-Typ den Bediirfnissen der Amateur-Astro-
nomie durch weitere Verbesserung der achsialen Kot-
rekturen bei mindestens gleicher Lichtstdrke und unter
Erhaltung einer gentigenden Korrektur der Bildfeld-
fehler noch weiter anpassen ldsst.
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Diese Frage hat sich nicht nur dem Verfasser gestellt; sie ist
auch von ernsthaften Astro-Amateuren in allgemeiner Form er-
hoben worden und hat den Verfasser darin bestirkt, sic des nihe-
ren zu priifen.

Zum Verstindnis, wie cin solches Problem ange-
gangen werden kann, sei vorausgeschickt, dass eine
weitere Verbesserung der achsialen Korrektur im all-
gemeinen zu einer Verflachung der Radien zwingt,
womit aber die Voraussetzungen fiir cin einigermas-
sen brauchbares Bildfeld schwinden. Diese kénnen nur
gewahrt werden, wenn von einem aplanatischen Zwei-
spiegel-System ausgegangen wird, das von vorneher-
ein relativ gute Bildfeldeigenschaften mitbringt.

Gemiss friuheren Ausfithrungen?) gibt es im Prinzip
drei Grundformen aplanatischer Spiegelsysteme mit
guten Bildfeld-Eigenschaften. Sie sind von G. W. Rrr-
cuey und H. Carérient), H. SLevoct?) und J. G
BakEer8) angegeben worden, wobei sich der sphirische
Grundtyp von SLEvoGt durch die besten Bildfeld-
eigenschaften auszeichnet. Es war also zundchst zu
priifen, welches dieser Systeme durch die Vorschal-
tung zweier Menisken sich unter Erhaltung brauch-
barer Bildfeldeigenschaften am ehesten und besten
achsial auskorrigieren liess. Vergleichsrechnungen er-
gaben, dass sich dafiir der Grundtyp nach H. SLEvoGT
am besten ecignete. Die Rechnungen zeigten in der
Folge, dass bei geeigneter Bemessung der Radien und
Abstinde die achsialen Zonenfehler (der sphirischen
‘Aberration, des Asymmetriefehlers und der Farbab-
weichungen) noch erheblich kleiner als bei den Syste-
men der Fig. 2 gehalten werden konnen und dass
gleichzeitig die Bildfeldfehler (Astigmatismus, Petz-
valsumme und Verzeichnung) schon ohne zusitzliche,
das Bildfeld korrigierende Linsen nahe der Bildebene
im Rahmen der bei Fernrohrobjektiven iblichen Gros-
sen liegen. Damit steht nun dem Astro-Amateur ein
neues optisches System zur Verfiigung, das dazu beru-
fen ist, den geradsichtigen MaksuTov-Typ dank seiner
in vielfacher Hinsicht wesentlich besserer Eigenschaf-
ten nach Moglichkeit abzul6sen. Die nachfolgende
Fig. 3 zeigt zwei Ausfithrungsbeispiele dieses neuen
Typs zusammen mit einigen Korrektionsdaten, die
dies illustrieren.

Es sei bemerkt, dass indiesen Beispielen der chroma-
tische Restfehler aller Farben fiir das Offnungsverhalt-
nis von etwa 1:4.5 Null wird. Der Ausntitzung dieses
Umstandes kommt entgegen, dass fiir beide Minisken
Glas hoher UV-Durchlissigkeit verwendet wird. Soll
ein grosseres Bildfeld ausgezeichnet werden, so kon-
nen die Bildfeld-Restfehler durch die Hinzunahme
zweier kleiner Linsen nahe der Bildebene praktisch be-
seitigt werden.

Wenn der Astro-Amateur den geradsichtigen MAk-
sutov-Typ durch den hier beschriebenen neuen Typ
ersetzt, so gewinnt er also damit erheblich an Licht-
stirke und Bildschirfe sowie an Bildfeld. Fir licht-
schwache Objekte ergeben sich damit wesentlich kiir-
zere Belichtungszeiten, und es lassen sich Brennweite-
verlingernde Zusatz-Systeme, wie BarRrow-Linsen
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Fig. 3: Zwei Doppel-Meniskus-Systeme R = 1:3 und 1:4 (no-

minell) nach den Rechnungen des Verfassers?).

oder positive Nachvergrosserungsoptiken, wie ZErss-

Luminare anwenden, ohne dass merkliche optische

Schirfeverluste zu befiirchten sind. Das neue Doppel-

Meniskus-System stellt damit eine Art universell ver-

wendbarer Astro-Optik mit den Vorteilen des CASSE-

GRAIN-Systems, aber ohne dessen Nachteile dar. Da-

mit werden selbstverstindlich die besonderen Belange

von ScumipT-Optiken und anderen speziellen Kon-

struktionen nicht berithrt. Der Amateur aber, der nur

eine, dafiir aber vielseitig verwendbare Astro-Optik

wiinscht, dirfte mit dem neuen Doppel-Meniskus-

System zufriedengestellt werden konnen.
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