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empfindlich sind, ist die O- Reihe im Prinzip nur
blau- und grinempfindlich. Darnach hat sich die
Verwendung dieset Emulsionen zu richten, sowie
die Auswahl det damit zu kombinierenden Filter,
tiir die Kodak die WRrATTEN-Seriell) empfiehlt. Dieser
Serie entspricht weitgehend die Filter-Serie von
Schott, Mainz. Die WraArTEN-Filter sind (unge-
schiitzte) Gelatine-Filter und dahet schon gegen Be-
riihrung ihrer Flichen empfindlich; die Schott-Filter
sind massegefirbte Glasfilter, also unempfindlich, da-
fir aber teurer. Fiir beide Filterreihen sind von den
Herstellern genaue Extinktions- bzw. Durchlass-
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werte erhiltlich. Fir enge Bandbreiten oder Aufnah-
men in monochromatischem Licht kénnen selbst-
verstindlich moderne Interferenzfilter dienen, wie
sie mit verschiedenen Halbwertsbreiten von Balzers
in Balzers, Liechtenstein und Schott in Mainz er-
haltlich sind. Den Méglichkeiten zu speziellen Auf-
nahmen sind somit kaum noch Grenzen gesetzt, was
die Schwarz/Weiss-Photographie betrifft. Auf den
Farbfilm mit dem ScrwarzscuiLp-Exponenten von
nahezu 1 wird der Amateur bis auf weiteres allerdings
noch warten miissen!?), da die professionelle Astro-
nomie an ihm nicht interessiert zu sein scheint.
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Das Maksutov-Cassegrain-Teleskop als Amateur-Instrument

von E. WiEDEMANN, Riehen

Wie frither ausgefuhrt wurde!), hat man sich bald
nach der Erfindung des lichtstarken astrophotogra-
phischen Systems von BERNHARD ScuMIDT2) darum
bemtiht, die relativ schwierige Herstellung der asphi-
rischen Platte zu umgehen und sie durch einen
schwach zerstreuenden Meniskus mit gegen das ein-
fallende Licht hohlen Flichen zu ersetzen, um auf
diese Weise den sphirischen Fehler des Kugelspiegels
zu korrigieren?). Die so gebauten Kameras wurden
in der Literatur zuerst von D. D. Maksurov be-
schrieben und werden deshalb Maksurov-Kameras
genannt, fir welche in einem nachfolgenden Bericht
einige Beispiele gegeben werden, die einen besseren
Korrektionszustand als das von den Zeiss-Mitarbei-
tern A. Konxig und H. Koénrer gewihlte Beispiel
zeigent). Da indessen bei Systemen mit nur sphi-
rischen Flichen die Aberrationen hoherer Ordnung
nur in besonderen Fillen verschwinden, ist eine MAk-
sutov-Kamera im allgemeinen einer Scuwmipr-Ka-
mera nicht ebenbiirtic und kann nut bei kiirzeren
Brennweiten oder geringerer Lichtstirke astrophoto-
graphischen Anspriichen geniigen.
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Ahnliches gilt fiir die verschiedenen Formen des
sphirisch belassenen CASSEGRAIN-Systems, wenn man
dessen sphirischen Fehler durch das Vorschalten
eines MaksuTov-Meniskus in analoger Weise korri-
giert. Uber einige Ausbildungsformen des auf diese
Weise gebildeten Maksutov-Cassegrain-Systems soll im
folgenden berichtet werden.

Eine (wahrscheinlich erste) Beschreibung eines sol-
chen Systems stammt von J. GREGORY4), weitere ha-
ben R. L. Waranp?) und N. W. MErmaN®) gegeben;
wihrend aber dariiber hinaus das Maksurov-CAssE-
GRAIN-System in der Fachliteratur kaum weitere Be-
achtung gefunden zu haben scheint, ist es von den
Amateur-Astronomen wegen seiner leichten Her-
stellbarkeit und seines kurzen Baus (Baulinge weni-
ger als 1} der Brennweite) mit Begeisterung aufge-
nommen worden; das . GREGORY-System wurde in
den U. S. A. mehzfach mit Preisen ausgezeichnet, ko-
piert und varilert und gilt heute als eines der be-
liebtesten Amateur-Instrumente, obschon sein Kor-
rektionszustand manches zu wiinschen tbrig ldsst.

Dass man in Amateur-Kreisen mit diesem System
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dennoch zufrieden ist, hat neben den bereits ange-
fithrten Griinden auch noch jene, dass sich die Zonen-
fehler bei der relativ kleinen Offnung von 1:15 nicht
allzu stark bemerkbar machen, und dass man dieses
System nur zur Beobachtung und Aufnahme von
Objekten kleinen anguliren Ausmasses verwendet.
Fiir Feldaufnahmen, wie auch fiir lichtschwache Ob-

jekte ist es nicht geeignet.

Bei den Méglichkeiten, die das Maxsurov-CAssE-
GRAIN-Prinzip aber bietet, ist es doch auffallend, dass
nur vereinzelt Versuche bekannt geworden sind, die
Strahlenvereinigung zu verbessern, die Lichtstirke zu
erhohen und das Bildfeld zu erweitern. Hiertiber soll
an dieser Stelle berichtet werden.
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Spharische — und Sinus--Aberrationen von zwei Varianten des JGregory-Systems(Klaus,Wenske)

Fig. 1: Kotrektionszustand des J. GREGORY-Systems nach G.
Kravs?) (links) und K. WENskE?) (rechts). Bei den nachfolgend
beschriebenen neueren Bauformen bleiben — zum Vergleich —
die Zonenfehler dieses Typs innerhalb der eingezeichneten Li-
mite von 0.01 fiir f = 100.000 oder im Beteich von 1/500.000 £”.

1. Die Verbesserung der Strablenvereinigung beim Maksuto-
Cassegrain-System auf der Achse und in ihrer Umgebnng
Bei der urspriinglichen Form dieses Systems, deren

Korrektionszustand in Fig. 1 wiedergegeben wird,

ist der Gegenspiegel als zentraler, kreisrunder Fleck auf

die Hinterfliche des Meniskus aufgedampft4), 7). Es
lisst sich indessen unschwerzeigen, dass diese bequeme

Massnahme #icht zu einer maximalen achsialen Koz-

rektur fithren kann, weil zur Korrektur des sphiri-

schen Fehlers der Meniskus stirker durchgebogen
sein sollte, als der Gegenspiegel. Dies gilt besonders
fiir den Fall, dass der chromatische Vergrosserungs-
fehler, der hier ohnehin nicht wie bei komplizierteren

Systemen ganz beseitigt werden kann, klein gehalten

werden soll, was nur mit relativ diinnen Menisken

moglich ist. Daraus folgt, dass eine Trennung der

Radien von Meniskus und Gegenspiegel, mit flache-

rer Durchbiegung des letzteren, zu einer erheblichen

Verkleinerung des Zonenfehlers, also einer erbeblichen

Verbesserung des Systems fithrt. Der Gegenspiegel

muss dann allerdings angeschliffen®) oder als Linse

hergestellt und auf den Meniskus aufgekittet oder auf
andere Weise an ihm befestigt werden?), wenn die
urspriingliche Bauweise nicht verdndert werden soll.

Derartige Massnahmen sind bekannt und in der Op-

totechnik zum Beispiel bei Spiegelkollimatoren ge-

briuchlich. Wie erheblich damit die Strahlenvereini-
gung verbessert werden kann, wird durch einen Ver-
gleich der Aberrationswerte der Fig. 1 mit jenen der

ORION 30. Jg. (1972) No. 130/131

Fig. 3, links, veranschaulicht, die das Ergebnis einer
Berechnung des Verfassers zeigt, bei welcher das
Offnungsverhiltnis von 1:15 sicht verindert wurde.

2. Die Erhibung der Lichtstirke und die Erweiterung des
Bildfeldes beim Maksutor-Cassegrain-Systen mit vom
Meniskus getrenntem Gegenspiegel
Man kann nun in der Trennung von Meniskus und

Gegenspiegel noch einen Schritt weiter gehen und

den Meniskus unter Schwichung seiner Brechkraft

und Verflachung gegen das einfallende Licht zu ver-
schieben. Das System wird zwar dadurch linger, aber
man gewinnt dafiir an Lichtstirke und erhilt einen
noch besseren Korrektionszustand, womit das Sys-
tem universeller verwendbar wird. Die Lichtstirke
lasst sich bei weiterer Verkleinerung der achsialen

Zonenfehler von 1:15 auf 1:7.5, also iiber das Vier-

fache erhohen; zugleich konnen Koma und Astigma-

tismus vollig zum Verschwinden gebracht werden.

Die Bildfeldwolbung geht erheblich zuriick und der

Verzeichnungsfehler wird sehr klein, so dass diese

Abwandlung des Systems, von der geringeren Licht-

stirke abgesehen, in ihrer Leistung nahe an die doch

erheblich teureren Zwei-Menisken-Systeme!®) her-
ankommt. Die Baulinge nimmt mit steigender Licht-
stirke und abnehmenden Bildfehlern zu, betrigt aber
beim Offnungsverhiltnis 1:7.5 doch erst 0.8 £'. Das

System ist also in dieser Hinsicht, wie auch beziiglich

des ausgezeichneten Feldes, dem einfachen NEwTON-
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Fig. 3: Korrektionszustinde von vier modifizierten MAksuTov-
CassEGRAIN-Systemen nach den Rechnungen des Verfassets, in
der Reihenfolge zunehmender Offnungen und abnehmender

Bildfeldfehler.

90 ORION 30.Jg. (1972) No.130/131



Spiegel tiberlegen, dessen Mittenschirfe zufolge ver-
schwindend kleiner Zonenfehler—1/500.000 £’ — prak-
tisch erreicht wird. Die nebenstehende Fig. 2 zeigt diese
Entwicklung an einigen Systemschnitten, die Fig. 3
gibt Beispiele fiir die damit erreichten Korrektions-
zustinde.

Mit diesen Beispielen, die einer grosseren Zahl von
Berechnungen entnommen sind, iber die an anderer
Stelle berichtet werden soll, war zu zeigen, dass das
MaxrsuTov-CASSEGRAIN-System vielfach abgewandelt
werden kann, wobei sich seine Eigenschaften erheb-
lich verbessern lassen. Es lige daher im Interesse der
Beniitzer, wenn sich die Hersteller solcher Optiken
die damit gebotenen Méglichkeiten zu Nutze mach-
ten; die Konstruktionsdaten der hier beschriebenen
Systeme im Bereich der Offnungsverhiltnisse von
1:15 bis 1:6.8 konnen beim Verfasser angefordert
werden.

Es wire noch darauf hinzuweisen, dass sich det Amateur,
der ein solches, im allgemeinen wohlfeiles Instrument anschafft,
kaum ein Urteil iiber dessen Leistungsfihigkeit bilden kann, da
ihre Hetsteller im Gegensatz zu den Gepflogenheiten optischer
Grossfirmen die Korrektionszustinde nicht bekanntgeben. Sie
sind hochstens bereit, cinige Angaben iibet Flichengenauigkei-
ten zu machen. Ganz abgesehen davon, dass die Einhaltung
entsprechend hoher Flichengenauigkeiten notwendig und mit
Hilfe einer modernen Technik unschwer zu erreichen ist, besa-
gen aber solche Angaben gar nichts tiber den Korrektionszu-
stand aus, der schliesslich die Grundlage jeder Ausfiihrung ist
und die erreichbare Bildleistung bestimmt. Es wire deshalb im
Interesse aller Amateure, die auf kiufliche Optiken angewiesen

sind, wenn auch die Hersteller dieser Systeme dem Kaufer de-
ren rechnerisch ermittelten Korrektionszustand bekanntgeben

wiirden, dem dann die technische Ausfihrung so nahe wie
méglich zu kommen hat.

Was hier fiir die Optik des Fernrohres postuliert wurde, gilt
analog auch fiir dessen Mechanik, die bei wohlfeilen Instru-
menten nach den Erfahrungen des Verfassers oft auch nur ge-
ringen Anspriichen geniigt. Die Leistungen der Amateure wer-
den aber dadurch oftmals begrenzt. Das Bestreben dieser Zeit-
schrift, den Bau guter Amateur-Instrumente und damit auch
die Leistungen der Amateure zu férdern, rechtfertige diese kri-
tischen Bemerkungen.
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Bemerkungen zur Maksutov-Kamera

von E. WIEDEMANN, Richen

D. D. MaksuTtov hat bekanntlich als erster die nach
ihm benannte Teleskop-Optik in der Literatur be-
schrieben, die nur sphirische Flichen aufweist und
bei welcher zur Korrektur der sphirischen Abwei-
chung eines Kugelspiegels ein gegen das einfallende
Licht konkaver, schwach zerstreuender Meniskns An-
wendung findet!). Eine ausserhalb der Fachwelt be-
kanntere Beschreibung der Maxksurovschen Erfin-
dung hat spiter F. B. WricaT gegeben?). Die MAk-
sutovsche Konstruktion, die gleichzeitig auch von
anderen Autoren erfunden und beschrieben wurde?),
hat inzwischen hauptsichlich bei Astro-Amateuren
Verbreitung gefunden, und zwar sowohl als Kamera,
die analog dem ScrmipT-System?) aufgebaut ist, aber
nur dessen halbe Baulinge aufweist, sowie auch als
Teleskop der CasseGraINschen BauartS), wozu der
Vetfasser in dem vorangehenden Artikel einen Bei-
trag gebracht hat. An dieser Stelle soll kurz auf die
Maxsurov-Kamera eingegangen werden.

Von einer Astro-Kamera erwartet man in erster
Linie eine grosse Lichtstirke, um auch lichtschwache
Objekte mit relativ kurzen Belichtungszeiten aufneh-
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men zu kénnen. Gleichzeitig soll das Bildfeld nicht zu
klein sein, um auch Aufnahmen ausgedehnter Ob-
jekte erhalten zu kénnen. Bei den aus nur einem bre-
chenden und einem reflektierenden Element aufge-
bauten Kameras nach B. Scamipt und D. D. MAK-
surov muss man dabei in Kauf nehmen, dass das Bild
auf einer Schale mit dem ungefihren Radius der Sy-
stembrennweite liegt, also gekrimmt ist. Diesem Um-
stand trigt man durch eine entsprechende kugelfér-
mige Durchbiegung der Platte oder des Films Rech-
nung, wofiir verschiedene Kasettenformen entwik-
kelt worden sindf).

Die ausgezeichneten Eigenschaften von ScHMIDT-
Kameras stehen hier nicht zur Diskussion; die ein-
zige hier zu erdrternde Frage ist vielmehr, welche
Lichtstirke und welches Bildfeld bei einer MAKSUTOV-
Kamera erreichbar sind, wenn gefordert wird, dass
die Bildschirfe bei den fiir Amateur-Instrumente in
Frage kommenden Brennweiten (obere Grenze: 1000
mm) noch einwandfrei bleibt. Darunter soll verstan-
den werden, dass die Zerstreuungskreise der Stern-
bilder kleiner oder héchstens gleich gross wie das
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