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Ein Korrektor fiir Newton-Amateur-Teleskope

von E. WiEDEMANN, Riehen

Ein Parabolspiegel nach NewToN vereinigt zwar alle
aus unendlicher Entfernung parallel zur Achse ein-
fallenden Strahlen in einem Punkt, aber es ist unmég-
lich, mit ihm bei lingeren Brennweiten und gtosseren
Offnungsverhiltnissen eine gute Abbildung ausser-
halb der Achse zu erzielen. Dies ist eine Folge detr
beim Parabolspiegel nicht korrigierten Koma, die da-
her ihren Namen hat, dass ausserachsiale Bildpunkte
kometenihnlich verzerrt wiedergegeben werden.
NEwTON-Teleskope sind daher umso weniger fiir die
Abbildung von Feldern geeignet, je linger die Brenn-
weite und je grésser das Offnungsverhiltnis sind. Bei-
spielsweise besitzt der 5 m-Spiegel von Palomar
Mountains ein brauchbares Feld von nur wenigen
Bogensekunden. Man hat deshalb fiir alle grossen
NewroN-Teleskope Korrektoren berechnet, deren
Zweck es in erster Linie ist, den Koma-Fehler zu
reduzieren. Diese Korrektoren bestehen aus zwei
oder besser drei nahe der Bildebene angeordneten
Linsen, die die Brennweite des Systems nicht oder
nur wenig verindern, aber so angeordnet und durch-
gebogen sind, dass der Koma-Fehler fiir kleine Bild-
winkel verschwindet. Mit derartigen Korrektoren
nach F. E. Ross?) oder C. G. WyNNE2) und anderen
Autoren?) hat sich beispielsweise das brauchbare Feld
des 5 m-Spiegels von Palomar Mountains auf etwa
10 Bogenminuten erweitern lassen. Daneben sind
auch fiir andere Teleskop-Systeme, insbesondere fiir
den Rrrcuey-CHRETIEN-Typ, Korrektoren entwik-
kelt worden4), mit denen bei bereits beseitigtem Ko-
ma-Fehler Astigmatismus und Bildfeldwo6lbung redu-
ziert werden. Eine kurze Ubersicht iiber diese Mass-
nahmen ist zuletzt vom Verfasser in dieser Zeitschrift
gegeben worden?).

Seither wurde wiederholt die Frage gestellt, ob es
nicht in analoger Weise moglich wire, den bei Ama-
teuren sehr verbreiteten NEwTON-Typ mit Kortek-
toren auszuriisten, um deren Bildfeld durch Beseiti-
gung des Koma-Fehlers angemessen zu erweitetn,
der die Brauchbarkeit insbesondere der Teleskope
mit 20 und mehr cm freier Offnung stark einschrinkt.

Die Beantwortung dieser Frage ist insofern nicht
ganz einfach, als fiir kleinere Teleskope von 20 bis
50 cm Offnung und einer Lichtstirke von etwa 1:5
ein relativ erheblich grosseres Bildfeld als bei Gross-
instrumenten gefordert wird, und es somit nicht ge-
niigt, das Bildfeld nur im gleichen Masse wie bei
Grossinstrumenten zu erweitern. Der Koma-Fehler
muss also in noch héherem Masse als bei diesen be-
hoben werden.

Entsprechende Rechnungen haben gezeigt, dass
dies mit Korrektoren aus nur zwei Linsen kaum als
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moglich erscheint, und dass dies mit dreilinsigen Kot-
rektoren nur mit gewissen Einschrinkungen gelingt.
Versucht man, bei dreilinsigen Korrektoren durch
kleine Luftabstinde der Korrektorlinsen den durch
sie eingefithrten chromatischen Restfehler wnd die
durch sie verursachte chromatische Vergrdsserungs-
differenz auf etwa 1/500.000 f’ zu minimalisieren, so
ist nur eine unbefriedigende Koma-Korrektur erziel-
bar; geht man mit dieser Forderung unter Vergros-
serung des ersten Luftabstandes der Korrektorlinsen
zuriick, wie dies schon von F. E. Ross!) und C. G.
WyNNE?) vorgeschlagen wurde, so ist eine vo/lstindige
Koma-Korrektur bis zu grossen Offnungsverhiltnis-
sen (etwa 1:3.5) moglich. In diesem Fall kann man
entweder zugleich den durch den Korrektor beding-
ten chromatischen Restfehler oder den Fehler der
chromatischen Vergrosserungsdifferenz minimalisie-
ren, nicht aber beide zugleich. Es ist aber auch ein
Kompromiss méglich, so dass bei ginzlich beseitigter
Koma diese Restfehler im Bereich der Wellenldngen
C-F (656.30-486.10 nm) in der Grossenordnung von
1/100.000 £” bleiben. Eine solche Losung scheint fiir
Amateur-NEwTON-Teleskope die gegebene zu sein,
besonders, wenn bei Feldaufnahmen mit einem der-
artigen Korrektor der Spektralbereich C-F nicht tiber-
schritten wird.

Die Figur zeigt dann fiir diese Beispiele den Ver-
lauf der sphirischen Aberration und der Abweichung
gegen die Sinusbedingung, wie sie durch im Schnitt
dargestellte Korrektoren eingefithrt werden.

In der nachfolgenden Figur sind unten vergleichs-
weise die Summenwerte nach der 3. Ordnung fiir:
1. den Kugelspiegel,

2. den Parabolspiegel,

3. einen Parabolspiegel 1:3.5 mit dreilinsigem Kot-
rektor, und

4. cinen Parabolspiegel 1:5 mit dreilinsigem Korrek-
tor zusammengestellt.

Wie die Durchrechnung nach der 3. Ordnung und
die achsiale Strahldurchrechnung erkennen lassen,
kann mit dem dargestellten Korrektor-Typ nach
WyNNE der Komafehler des NEwroN-Teleskops prak-
tisch vollig beseitigt werden. Die PETzZVAL-Summe
geht gleichzeitig ein wenig zuriick, dafiir nimmt aber
der Astigmatismus zu, so dass dieser (hauptsichlich
zufolge der Kriimmung der meridionalen Bildschale)
dann das nutzbare Bildfeld begrenzt. Wiinscht man,
auch diese Bildfeldfehler zu reduzieren, so ist man
gezwungen, zu vierlinsigen Korrektoren tberzu-
gehen®). Dann erhebt sich aber die Frage, ob dieser
Aufwand noch sinnvoll ist. Es gibt ndmlich fiir Tele-
skop-Systeme von 20 bis 50 cm Offnung einfachere
Konstruktionen, die — wenigstens fiir Lichtstirken
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bis zu 1:7.5 — bei sehr guter aplanatischer Korrek-
tion, also bei weitgehender Beseitigung des sphiri-
schen Fehlers und des Koma-Fehlers, auch eine weit-
gehende anastigmatische Bildfeldebnung aufweisen?).

Um bei bestehenden NEwTON-Amateur-Teleskopen
eine angemessene Bildfeld-Erweiterung zu erzielen,
wird man daher — von Ausnahmefillen abgesehen —
dem dreilinsigen Korrektor den Vorzug einrdumen.
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Der Korrektor

Kugelspiegel: LA=+0.2500 £B=-0.5000LC=+1.0000 £P=-1.0000 LV=0.0000  Parabolspiegel a) TA=+0.0150 LB=-0.0208 £C=+15926 LP=-0.9670 LV=+0.4479

Parabolspiegel: LA=0.0000 IB=-0.5000 £C=+1.0000 LP=-1.0000LV=0.0000 mit Korrektor: b) £A=+0.0088 £B8=-0.0058 LC=+15615 LP=-0.9673 LV=+0.4038

Fig. 1: Vetlauf der sphirischen Aberrationen und der Abwei-
chungen gegen die Sinus-Bedingung der 4 im Text beschriebe-
nen Beispicle. Die Summenwerte nach der 3. Ordnung sind

unten angegeben.
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Neues aus der Gravitationswellen-Forschung

Zur Zeit ist an mehreren Orten (U.S.A., Deutschland,
Japan) eine 2. Generation von Gravitationswellen-
Detektoren im Bau. Einen besonderen Fortschritt
versprechen sich dabei W. FarrBank und W. Hamrr-
ToN vom physikalischen Institut der Stanford Uni-
versity, sowie C. F. SCHUELER von der Louisiana
State University auf Grund neuer Uberlegungen: Die
WEeBERschen Detektoren werden dort nicht mehr wie
bisher an Stahldrihten aufgehidngt, sondern magne-
tisch in Schwebe gehalten. Ausserdem werden sie in
einem Kryostaten bis nahe an den absoluten Null-
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punkt abgekiihlt. Damit werden zwei stérende Fak-
toren, die Aufhinge-Dimpfung und das thermische
Grundrauschen, weitgehend eliminiert. Man rechnet
damit die Empfindlichkeit der Detektoren erheblich
zu steigern und gleichzeitig das Signal-Rauschver-
hiltnis um weit mehr als eine Grossenordnung zu ver-
bessern. Gegenwirtig sind noch technische Schwie-
rigkeiten zu iiberwinden und Testversuche durchzu-
fiilhren. Man hofft indessen, in Bilde auch die
schwichste aller Strahlungen, die Gravitationsstrah-

lung, weit besser als bisher erforschen zu kdnnen.
E.W.
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