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Übereicht i Sernrohroptik und. Fernrohruontienrng
Referat: Aagebot astronomischer tr'ernrohre samt Zubehör
(C. Köberl, trtien) .
Referat: Dj-e tr'rühgeschichte d-es Sernrohrs (R.Itayer, i,Jien)"
Übersicht: Die wichtigsten Ne'benapparate zum Sernrohr,
Referat : Pr:otuberanzen-Irernrohr n.ach Nöge1 (Ir"I'ritsch, tüien)"
Referat: Ausrichten ei-ner pa.rallaktischen Montierung nittels
Zielferrerohr und phgtographischer Einstellkontrolle (Dr"H.
Fialar St"Pö1ten NÖ).

Das Krelsmikrometer (Il"Pietschnig, tJien).
Beferat: Dae Parallaktische Pult nach Pachner.
Referat: tr'requenzwand.ler zur Fernrohrnachfühnrng (R,Zappe,
ErnsOö).
Referat: Das Passageninstrument und seine Eonstanten ftir
Aufstellung j-m Heridian (c"wöd.t1 trfien),
Referat: Beobachtungen mit d,em Passageninstrumeat im Meni-
d.ian (A. culik, LJieu) .

Referat: Bestiruoung der geographischen Breite nach den Ver*
fahren von Horrebow-Talcott- (M.Jeit1er, trIien)"
Referat: Photographische Pirotometrie; ewr photonetrieehen In-
formationsgehal-t des'lIalkauer Atlasses" (A"Pikbard., i.Iien)"
Gestvortrag: Aetrospektrographie. Aufbau und. Anweadung der
Objektivprismenkamera (Prof"Dip1. Ing.tl,Jaschek, Leitei d.er
Kuffner-Sternwarte, tr{ien) .

tfbersieht r Beobachtung besonderer Hinnelsereignigse (Sonnen-
und. Mond.finsternisse, leuchterscheinungen auf d.er l{ond.ober-
fläche, Stern- und Plane'Eenbed.eckungen durch d"en Mond, Kome-
ten, Feuerkugeln und. Novae)"
Referat: Plrotograptrie von Sj.nsternissen (R"Conrad, !,Ij-en) "

Referat:. Beobachtung r"on Sternbed.eckuagen. dureh d.en Mond.
(N.3ia1a, lJien) 1 Zuaatn: Nachrechnung einer beobachteten
Sternbed.eckung nach I'sterufreunde-Seminar 19?4u (tJ"Chlada,
!{ien) o .
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Zusätzliche Informationen wurd.en durch vielseitiges Prospekt- und
Katal-ogmaterial sowie d.urch Demonstration von Instrumenten geboten"
Den t'Astronomischen Vereirr zur Förderung der Anateurastronomie in
Östemeich", Seegasse B, A-109O l,Jien, d.er aueh dieses §IERNFREtiNDE-

Sm{INAn niüveraastaltet hat, wird herzLich für eiae Subvention zur
Herstellung d.ieser Seminanpapiere ged.ankt"

I{"Mucke

Nicht im Hand.el
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1l? e:rglcht : X'e::n rohroptik ufrd. 3e rnrohrmonti e rung.

1 Zweiteiliges tr'ernrohrob jekt5-v" Das rrtrraunhofer-Objektivrt e oo. 160
üahre bewäihrt, wi:rd. wegen seiner guten Pcansn:issioaseigenschaft
auoh houte noch sehr v:le} gebaut (C.Zeiss: ffp E).

2 Vor aLlen langbrenrrweitige Objeküive können turter Yenuend.ung von.
Planspiegeln in kurzen Rohruontien:ngen rrntergebraoht werd.en.

, Farhenfehler von tr'err:rohrobjektiven aus der Sertigung von lichten-
kneclcer Optics AG" Senlcreoht: !trellenlirnge in nm., waagrecht: Brenn-
weitenunterschled.e in fausend.stel d.er Brerurweite"

4 Newtonlsches Spiegelteleskop. Yor alLeu, für Öffnungen über '10cu
zweekmäßig und. in Aroateurkreisen weit verbreitet. tüegen Silhout-
tierung dtmoh d.en tr'angspiegel: Definitionsverlust gegenüber freier
öffnung.

5 SchiefspS.egler. Kei.:re Silhouettie:rrng durch Sangspiegel, aber
Restfehlerl Kona und Astigmatisnus, d.ie durch Komektionsglied.

'zwischen Solcus rrnd- tr'angspiegeS- beseiüigt i^rerd.en können. Schief,-
spiegler könrren d.ie Defj.nition von linsenobjektj.ven erreichenl
aie siod gegenüber linsenrohren kürzer, leichter und. bill"iger"

6 Schmid.tkamera. Sphärischer Hauptspiegel uuit l(omektueplatte er-
gibt großes, aber gewö1btes Bi1d.fe1d.. Bauläinge jed.och nehr aIs
d.oppelt so groß wie llauptspiegelbrennweite; Öffnirng rlur rund halb
so groß wie Hauptspiegel-durchuess€rr

7 Schnid.t-Oassegrain-System. laleiterenüwioklung d.es Cassegrain-
systems j.:r Richtuag auf erweitertes 3i1d.fe1d., Dazu lcurze Baulänge !

Der Sangspiesel verursacht einen größeren Definitionsverlust aIs
beim Newton-Beleskop, weil er größer sei& mu3.

I ltlttenzwey-Otrnr1ar. Sehr preisgünstiges, lteitgehend. fehle:rfreies
Okular. Vor aIIem. für lEi:rgere Strennweiton'und. Vert^rendung an

Systemen nit geringen Öffnungsverhältnis. lfeiterentwick}:ng d.es

Huygens-OlnrLars "

9 Orthoskopisohes Okular. §owoh1 in langen wie auch l«rzen Brenn-
weiten vorzüglich, auoh fiir Systeue mit großem Öffnungsverhältais"

1O !üeitwi-nkeL*O1«rlar für höchste Ansprüche. &ctrem großes, heruor-
ragend- lcomigiertes 3ild.fe1d".

11 Die Absorptioa von tr'iltern in verschied.enon We11enläi:rgen. Senk-
recht: Durohl-aßanteil" lfaagrecht: lüellen1ilnge j-n m. Iu' Zusammen-

wirken von X'i1ter:r und. photographischen EYaulsionen lassen sich
teÄtirnmte Spehtralbereiche aussond.ern (Dreifarbenphotonetrie ! ).
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Sortsetzung tlbersicht : Serr:rohroptik uad. tr'ernrohrmontie:r.rng.

12 [nennfähi.gkeiü und. HelJ.igkeitsgewinn von tr'err:rohren. 6, Öffnung
in nrm; IGOOOT E5OOO [rennfähigheit für die trüe].IenLämge 6O0 rutt
lOO nm. Zwei lichtpunkte, die an d.er Sphäi:re den !trfurlcelabstand I
Bogensel«:rrd.en haben, können nocb aIs awei erlcanat werd.en: Mitte
der Beugungsfigur d.es ej::.en Punktes fäLlt auf d.en ersten dunkLeä
Ring d.er Beugungsfigur d.es and.eren Prrnktes. Die trüerto gelten für
nicht silhouettierte Öffnungen.

sj-:r t =! 1?22 " tr'IelLenLtirrge : D

Ä H ergibt sieh a1s Steigerung der hrnkthelliglceit gegenüber
d.em freion Äuge nit d. nn hrpiLlenüurghnesagr in GrößenJrlassen,
wenn im Syst em V/o licht verlorengeht:

AH
1og [lzqr-fr):eal

014
Die [abellenwerte gelten für P * ,4% und d. = 6r0xr.

Siehe rrSternenbote rr , 1974 August , p.'l|O f.f,.
1V Verschied.ene Arten von I'ernrohmontierrtngBn.

Siehe Meyers llandbuch über das !JeLta11, K.Schaifers./G,traving,
BI Mamhein, !.AufJ-age.

14 Gute r:nd r:ngünstige Konstruktion einer tr'ernrohrmontieru.ng.
Achtung auf kompaküe Bauweise rrit kurzen Kraftamenl
Siehe Astro-Ämateur, Schriften d.er Schweizerischen Astrononischen
Gesellschaft | 1962r El.Ing.H,Zieglerr Konstruktive Gnrnd"l.agen

d.es l{ontierungsbaues "

I,iterattlr I

Henry C.ICi:6, fhe History-of the [elescope, 'r[e:rb ei:3l-i*schr. Charles
Griffin & Oonparry lltd2 I,ond.on 1955 "

BoLf Ilielcher, Serngohre und. ihre I'leister. \fEB Verlag [eahrulk Berlint
DDR, 195?.

K13t Wenske, Spiegeloptik. Sulü Taschenbuch /, 3I l{arurheira, 1967"

Kataloge, d.ie nan voq größeren .optischen tüerlcen unschwer erhalten
kann, sind ausgezeichnete Stud.ienbehelfe d.er f:rstrum.enterrkund.e.

Die §trichzeichnungen 1-11 sind. d.en Katalog von lichtenknecker
Optios AG entnoumen word.en.

rq
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FpSS,atr Angehot astronomischer tr'ernrohre samt Zubehörc ..

Die besten Inforrrationen erhäIt man C.urch Stud.J.r:rrr rxrö Yergleich d.er

von d-en einzelnen Siruen veröffe.n'blichten ?rospekte, Kataloge und.

Preislisten. Solche Sngaben vei-'alten naturgemäß rasch, besond.ers ge-
.r 1..genwäirtig; d.aher wird. von einer de'i;aill.ierteh Beschreibung zugr.msten

einer Angebots- und. tr'irmenliste abgesehen, mit deren Hilfe man sich
auf d-em Postweg die jeweils neuesten Informationen beschaffen kan::.

1) Einzel-heiten d.er Snqebote i
Es bed.eutett 1 linsenfernroh:r:e, 2 Newton-Spiegelte1eslcope,

] Halcsutov-Cassegrairt. bzw,- Schni.d.t-Cass egrain-teleskope,
4 Schmid-tkameras, ! Astrokameras fi{ameraansätze, 6 fi-efkühlkanera-

). .ansätze, t 31end.gläser und. Filter sowie Objelctivsonnenfilter,
B Okulare, Barlowlinsenr 9 Sonsi;i.ge Nebenapparate, vri.e Sor:nenpro-
jektionsschirne, Okulamevol.rer, Zenit* und. Sor:nenprismen, Pomo-
Urukehrsätze, binokulare Ansätze, Spektroskope, Spektrographen,
Sucher.- Auswahl besonders nach Amateur-Bed.arf !

2) l*.rsen-Lisfp.:
JEITOPTIIC ,Im[Ä, Carl Zeiss-Straße 1, GDR 69 Jena. Vertretung für

Östemeiohl' Dip1.Ing.Dr,H.-Gi1ma, Bischo$ tr'aberplatz 9a, A-118O
lnlien. Io1. 0222 47 42 21" (1 ,2r5 15 r7 ,B 19)

CA.RL ZEIS§, D-7O82 Oberlcochen, 3RD. Zeiss-Östemeich: . Roosevelt-
platz 2t'L-1OIO Wien. lel "0222 42 '/5 25s (l r5r? r1r9).

IICHTE{K}IEGTCER OPIICS. Grote Breemstraat 2n,, B-V5OO Hasselt.--(a 12r515r??8,9). '
ASTROKOSMOS, Pfizerstraße 5-? t D-l Stuttgart '1 , BRD Cl ,2 ri ,5 t? ,B ,9) .
H,ANFBED I^IACI{IER, Sabr:hofstraße 73, D-745+ Bodelshausen, BRD

(1 ,2r5r7,8r9)'
E.EOPP IELE-OPTß, Haus Regtil-us, CH B7V1 lticken SG, Sohiueiz

(zrv rS r?, B 
' 
9)

DR. JOHÄNNES IIEIDEISHAIN, D-8225 [raunreut , 3PJ CZ ,7, B , 9 )

Präzisionsnechanik) "
1^IEIGE[,-OP[IK, Kaiserstraße 66, D-5 tr'ranlcfurtr/Main, 3RD (1rZr?r9r9)"
I^IAJ,IER B0]I1trE[BI,US[, Scharter:.Ji-:].sstraße 41 , CH-}+OO 3ad.en, §chwej-z

(Ba d.ener lei chtmö ta rt-mor:."1' i. e :. :;:rg ),
HffiMUTH I"SCIII{IDT, §teinr,ireg,5 r D-6 ftrankfurt,/Main, BRn (1r2rV,

4, 7*Bs9). Vertretung "QUIS['AJ]".
DR. HANS lmIRm[BERG, Sqbfllqi F\Tr.17 , ]-4 ]üsselÖorf , BRD C3 ,+ ,6 ,

7,B 19) . Vertretung rrCIf,,EIiIä.OIIit.

QIIESIAR, Rd-.'1 , New Hope, Pennsy'lvania 1B9rA, USA (7r?r819)"
CffiESIRON IIITERNATIONAI , 2815 Go-l.umbia Streetr. Sox 1578-I,

[orrance, Cr,-i-i.,fornia 9OiO1, USA (71416r7 rBr9),
IIIIIIRON nffiTRtn'IEN[ COI{PSI{Y, .66 Needham Street, I[ewton Itighland.s,

Ilassachusetts 02161, USA 11 ,5 r7 )B 19) .



Iortsetzung Referat: {ngebot astronomLscher tr'ern:rohre eamt Zubehör.

A",IAEGffiS OPIICS, n!.he.Glass Houserr, 691 Memick Roado l.,;rnbrook,
New Yor1r 1156V, USA (1 ,2 )7 ,B ,9) .

oHTBERIOI{ },IA§UE'ACIgUHLNG ogI{P. | 629 Qakrniood. Svenue, trüost Hertford,
Cor:necticut a611O, USA (ZrViTrBng)"

ROGER 1^I.[UfliltIfit^IoT_19BQSTr Tanglewood J.rane 11, Mountai:rside,
New Jersey O?O92 lVr|r8r9)c

rI{E- oPruoar OBAIT§WT -rryq" t ?Q96a. rtasca street, chatsworth,
Californila 91711r USA (2r8,9).

MEADE I1'TsIRlräTi:rr,6i.West 16th street, Costa Mesa, oalifornia
92627, US4

cA!-AslRqr opliggr I,aborqtgqies_r-_rng. t 615 south ßremont street,
Oceansid.e, Cal"ifornia 92O5*, U§A (1).

CAIIE OPSIO.III COivIP__AI[y r, 417? E"4{raheim Street, long 3each, CaIi-
fornia 9O8O4, IISA (2rVr7,8,9),

[Er,EscoPIo§? -6565 Ronaine street, I,os AngeJ-es, Califorreia 9OO3BtusA (erB,9).-
l''I.R.Parks, P.o.Box 668V, lrorrance, Carifornia 9o5o4r usÄ (ar819).
oPtlcA^ooppgntr t1Qo_ry {.rthur Boulevard , oakl-and, 0ari.fornia

94619, USA (1 ,ZrV # t7 ,8 rg) .
ASIROSYSIH{S INCORPOHIT.TED, P. O.Box 5ZO , Gardena , 0alifornia gOZ4? ,usÄ (zrv,Brg). .

Arizona 85711, U§A (Zr7 r? ,8 19) .

UNIUERSIIY OPIICS, INC.-, 2122 East Delhi Boad., Ä::n Ärbor,
Michigan 481O6r-USA (Zr7rB,9)c .

ES§m[Uff( OPIICS? Box '1552 St, Big Bea:r ilalce, Califo::nia 02315i
usA (zr3rg).

SIIPF,RIOR OPIICS, 2984 tr'air Avenue , Colu-robus , Ohio +1209 r USA

#;I'3;3i; & co., candor, New york 17?qv, usA (z,a).
CÄ.B,SON. ASIRONOMICAL UISIRUMffiVTS, P.O.Box JJ66, Ya1encia, Cali-

forn:ia 91355, uM (1, ? t Geräte zur sonnonböobachtrirrg) .
EAIING BECIK frlD., Greyeaine Road n !üatford. lmz 4ffi, Ergland, GB.

(1, Cassegraintelesl:ope, 5 r?oBrg).
RSTROfVOMICAI, EQUIPMENI T,qD., I,BA Ipdustrial Estate, Ox Lane,

IfarpenÖen, Herts . , GB (1 ,2 r3 ,B ,9) .
tr'IILLF,RS0OPES, Telescope House, 53 Sarringd.on Road-, lond.on E.C-'1

GB. 1 (zrlrTrBrg).
H.N.IRVING &

9üQr GB, «?!Ta ,93: 
Ki nsston Road ' redd j':rgton' Itidd'Lesex rtt 1'1

BRUNNINGS (nolborn ltd) t 111 High Holborn, lond.on w,0"'1, GB (2rB)"

^*äHrä3:fr$'rtff%ffiä,Bi:t'*t 142 trower Addiscombe Rd' 
'

CIIARIES TP.AI{K T,f}" , 1t* Ingram Street, Glaegow Cl, GB (1 ,2rVr6r?r}r9)
SEDI'ORI ASIRONOMICSI SUPPT,IES, 5b Old. Bed.ford. Road, luton, Bed-

ford.shire, GB (l ,2r3 r? ,B r 9) 
'

. SCIIT^iEIZER MAII]RIAITZX$TTEÄLE, Engestr.Z[, CH-8212 Neu]rausem Schwelz.
' - -(Muterial für Spiegelschiiff-und. 3erürohrselbstbau)"

Allen -Anfragen unbedingt Rückporto beilegenl
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Sortseüüang Beferat: .Angebot astronomischer Serrrrohre' samt Zubehör.

1) Ein-ige besond.ers eropfehlenswerte Angebote:

Universitäts-Optiker §ra;o:z Kotlan, §pitalgasse 25t l\-1O9O lüien:
X'§f,rDS[E0HER, von Swarovski, Tiro1 , in Ximensionen von 6x3O bis
{Ox4O I besond.ers empfeh}enswert 7x42;
GROSSIEITDSIECIIER, von Beck Kassel, Bffi, [ord.a1]c-Reihe {1x8O und
15xBO;
s?rrctiVs NiokeL-Hertel-Reuss, 6omn /, 15-6M stufenlos, auf-
rechte Bi1d.er"

Aetrokosmos, Pfizerstraße 5-7 , D-/ Stuttgart '1 , BI{nl

lVOOam;

NEIdIoN-SPI§GEIJIELE§KOPE 11 O / 11OOmm r 2OO / 1OOOun ;
sgEl(ID[-cAssEGIraIl[ zOO,/Z4OOnm
SOIIIIESPIEGIIF,R 11 O / 27 zoum..

Ihitron Instn:"raent Comp., 66 Needham Streeto Newton Highland.s,
I{assachusetts 02161, USA:

rrl{sü\TRoIIBE in besonders starker Montierung, G1 lloorulrl G1/)oanm,
76/12oomn? lAZ/1JOonm, 1z?/tgaOmm r 152/ZVoÖün.

Dr.Hans Vehrenbergr Schillerstr.'1f , D-4 Diisse1d.orf, .BRDI
CEI,X,SBRqN §cnqi4t-Qqssegqain-Ieleskope, 1Z?/12?Oun (CS>, ZO3/
2o32rum (98) r - 256 / 391 ar;m- (c1 4) . flrans]oirabib eärern<in-ti ärun['en,
reiches Zubehör.

Otrltiker_trfyk, Ferrrrohrabteih:ng, 1,I?rtrringerstr.2O, 4..-,1O9O lnlien:
Großes lager preiswerter Anateurfernrohre !

Die Anftilrrtrng od.er Nichtanführr.mg von ttaren od.er Simen an d.ieser
Stelle bringt kein Werturteil zum Ausdrtrclcl
Für alle näheren Auskünfte rrnd. für inclividuelle Beratr:ng steht
d.as Wiener Planetariura, Oswald. Thomas Platz , I\-1O2O i'iien, ge"..e
zur Verfiigung. Sprechstund.e des trei.texsr Nach Vereirrbarung 24-94 V2,
Sonrrtag '16-17 IIhr. Dieser Kund-end.ienst ist unentgeltlichr

Christian Köber1
Gr.rarp o i- d.skircheners tr, 1 a / 5 t
I\-ZVttO Möd.ling.
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Beferatr .Die trbühgesehiahte d.es tr'ernrohrs.

1608 2.Oktober, wand.te sic'h der ho1läincLlsohe Brillenu.aehe:r Eans lip-
pershey (t1619) xxit d.er Sitte uE ErteLlr.rn6 eines Patentes für
das von ihn erfirndene X'ernrohr an d.ie Generalstaat tn in Haag,
Er bekau es nichts weil Jacob Ad.riaanzoon (J.Uetius, einer von
ffe.hos vielen Sohülerrr) sich aw, 1? "Oktober ebenfalls um ein
solohes beworben hatte"

16A9 in ilai hörte Galileo Galilei in Veneöig von lippershey,s Sern-
robr und. baute es wenige Tage später in Padua nach; Plankqnvexeg
Objektivl plankor,rkaves Okular, Vergrößen:ng ]x. Als ttGaliLei'
sches Sernrohr$ wird. es noch heute als Opernguoker gebaut, GaLi-
lei seLbst bat stets von einen HolLäind.er als Erfi.:rd.er gesprochen.

1610

1611

1*O
1660

'1o.Jaauar, sieht Galilei nit einen Eerrrrohr 16/p6oinn, 2ox, drei
,rupite:mond.e, d.ie er zrrnächst für sterne hält; an' 1j.f,anuar sieht
er auoh d.en vierten heLlen Jupiterra.ond. r.md. im März ist er von
Öeu Vorhafid.ensein von vier Jupitermond.en überzeugt. Von seinen
Beobaohüungen beriohtet er im |tsid.ereus Nr:ntiustf (Yenedig, Ylärz
1610). Das X'ernrohr 16/96Onm isü zusarnmen mit einem zweiten,
26/137Owt in Istituto e Museo d.i Storia della §oienza in Florenz
ausgestellt.
,Fohar:n Kepler veröffentlicht in Prag sej:r !ilork ttDioptric€tt, in
welchem er das Prinzip d.es astronoHisohen tr'errr::ol:res ,angibt,

In d.iesei:r Werk bescirreibt Kepler auoh clie l{ögli,chkei.tr das ver-
kehrte 3tl-d dnmoJ:r ein |tUnkehrsysteutr auf,zuricl:t'ens rrlerrestr.

Fernro1u..tr, Beid-e Pypen erstnels ausgefiihrt von C.§cheiner 1613/1t+-

fiillialr G.rscoi3ne baut d.as erste Oinrlar-Sohroubelu:lJcroneter'

konstruiert James GregorXr d.as erste brauchbare Spiegeltgleskop"
Sshon Nikolaus Zucchius versuchte 1616, Hohlspiegel zur Bild-er-
zeugung zu verwend.en wrd konbinj-erüe einen schräggestellten
Hauptspiegel nit einer Zerstreuungsllnse als Okular; 16VB hatte
auch ltari:eus Mersenne ein §piegelfernrohr angegeben, d.as einen
durchbohrten Hauptspiegel uad. a1s O1flJ.ar ei-u.en KorrJravspiegel be-
saß. Das ttGregorXrt sche §piegelteleskoprr hat ei:ren durchbohrtenl
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Sortsetzung Beferat: Die Illihgeschichte d.es Femrohrs.

Hauptspiegelr einen korrlcavea Sangspiegel und ei":re Sannellinse
als Ol«r3-ar. Dieses Spiegelfernrohr gibt aufrechte 3iId.er; Gre-
goqf beschreibt es in seiner 166V erschienenen troptica Prou^otatt.

1662
1669

Abhand.lung Yon WiLlebrord. Snellius über d.as Brechungsgesetz.
Christian Huygens untersucht d.en Öffnungsfehler d.er linsen und
versucht vergebrieh, fehlerfreie objektive aus einer saunel-
r:nd. Zerstreuungslinse gJ-eichen Gf.ases zu kotrbi.:eieren. Es gelingt
ihn aberr aus zwei plarrhonvexen trj-nsen ein lreitgehend. fehler-
freies Okular zu bauen, wobei dj-e Srenrrweite d.er Fe1d.linse d.rei-
nar größer ist als jene d.er Augenlinse und beide d.en Abstand.
des Doppelten d.er Augenlinsenbrennvreite haben. Dieses ttHqygens-

Okularrt wird noch heutel 11.8. vorr C.Zeiss, gebaut.
Iluygens berechnete auf Grund. sej-ner S,rfahmngen eine Iabelle
der gfinstigsten Verhälünisse von Objektivbrennvreiten, Objektiv-
durchnesser und- vergrößerungen - d.avon ausgehend., d.aß für ent-'
sprechend. kleine Zerstreuungsi<reise &ie Objelctivbrenrrweiten
proportional d.en Quad.raten d.er Vergrößenrngszahlen und. d.ie Ob-
jektivdurchmesser proportional d.en Vergrößerr.:ngszahlen sein
nüssen. Sie sei hier nach R"Riekher, }'ernrohre r::rd. ihre Meister,

Vergrößerung Ob j ektiv Ounohne s e er/Brenrrwe it e O1«rlarbrenrrweite
2Ox
M
50

100
200

13
27
41
6B
17

,5/,o/,o/,5/,o/

300
1200
2700
7500

,oooo

rim

1

15w
vo
45
75

154

Beugungstheoretische Arbeiten zeigen, d.aß nichtachronatische
X'errrrohre mit solchen !üerten in Bezug auf SiLcLgüte r::rcl Auflösung
Oen spätereJ:. Achronatcn kaum unterlesen. warsrl+* Hi:ygens baute
r.urter and.eren ei;r Auftfernrohr ZO/VtOOciu, dessen Objektiv in
einem lnrrzen, in ei.:ren Kugelgeler:k beweg3-ichen §,ohrstutzen auf
elnem l{ast angebracht war; d.as Okular wurd.e auf ej-nen eigenen
Bod.enstativ benützt i"urd. d.j-e Bewegung d.es ObJelctivs geschah
durch ei:re diinne Seid.ensctmur.
Isaak New'bon stelIt sein einige Jahre yorhe:r erfimd.enes Spiegel-
fernrohr d-er Royal Society in Lond.on trore Das nit eirr.em planen,
+5o zur optischen Achse cles Hauptspiegels geneigten Sangspiegel

1671



tr'ortsetzurg Referat: Die Srtihgeschichte des Sernrohrs.

ausgerüstete ttNewtontsche Spiegelteleskoprt wird. auch heute noch
viel gebaut, besond.ers ia kLeineren }imensionen, Es ist d.as

wohl am weitesten verbreitete Spiegelteleskop für "Anaterrre.

ß?a erfind.et Oassegrain ein Spiegelteleslcop, d.as den Gregoryrs
ähnlich ist, aber einen konvexen tr'angspiegel besitzt. Es er-
uöglicht große llquivalentbrennweiten und. ist heuto, besond.ers
in größeren Dj-nensionen und. für astrophysikalische Zwecke, ein
sehr bed.eutend.er tr'er-rr:rohrt;4> 

"

168+

1729

Trotz d.er geringen Haltbarkeit u::d. d.es schlechten Reflexions-
vernögens d.er aus Kupfer,/Zinnlegienrngen hergestellten Spiegel
verd.räüegten d.ie Spiegelteleskope bald. d.ie großen Iiuftfernrohre.
Olaf Römer baut d.as erste }urchgengsfernrohr, seine rtMachina

Domestioart. Di-eses Merid.ianinstrunent besaß nur ei.:ren kleinen
leilkreis zu Einstellzwecken" 1704 konstruiert er auf Gn:nd.

d.er d.amit gesamnrelten Erfahnrngen ein Durchgangsrohr, d-as auch
zur Messung von Kuln:inationshöhen geoignet war, niese ttRota

Merid.ianart ist die erste Sorn d.er heutigen Mericlianlcrej.se.
Ohesüer l{oor HaII erfindeü d.as achroraati.sche tr'err:rohrobjektivo
eine Konbination aus einer Kronglas-Sarueellinse und. einer
tr'11ntg1as-Zerstreuungslj.nse " Di-ese Konstruiction erlaubt grund-
sätzlioh d.:le beid.en wichtigsten linseafehler zu beheben: Den

Tarbenfehler (aie linse hat flir verschied.ene Sarben versohie-
d.ene Srennweiten) und. d.en Kugelgestaltsfehler (aie trinse hat
für jed.e ihrer Ringzonen eine and.ere Bren-nweite). Es wird. an-
gestrebt, d.iese beiden Fehler ftir clie beiclen Ejnzellinsen d.es

§ystens entgegengesetzt gleich zu nachen, §o d.aß sie sich auf-
heben. lti-t gewöhnlichem Kron- uad. Slintg1as ist clie Behebung

d-es Sarbenfehlers nicht restlos rcöglich, nan hat es aber in d,er
Hand., für clie am intensivsten enp.fr::rd.enen Sarloen rlle Unter-
schied-e Oer tsrenrrweiten r:n-nerklich kloi.:n zu nach6r..- Die Her-
stelk:ng achromatischer Objeirtive beginnt John Dol1ond. 1?57"

Robert Uayer, Schwarzspanierstraße 15, /t-'1O90 I'li-en.
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tlbersicht: Die wichtigsten Nebenapparate zun Fernrohr,

1 Zenitspiegel. Vertauscht rechts-links od.er oben-unten.
2 Zenitpriema" I,Jj.e Zenitspiegel, d.och Glasweg" §ehr praktische Koubi-

nation nit Sorureaprisma d.urch d.rehbaren Einbau, wod.urch einnal dip
stark ausgezogene Lage (Zenitprisma) und d.ann d.ie gestrichelte Lage
(SonaenprisnaoBeflexion nur 5%, d.eshalb nur mehr l-eichter Filter
nötig, kei.ne Gefahr des Zerspringens nehr) mögIich wird..

V Pentaprisma" Keine rechts-Iinks oden oben-unten vertauschten Bi1d.er,
reine lichtwegunlenkung um 9Oo. Als Zenitprisua müssen die zwe:.

reflektierenden Flächen verspiegelt werd.en. Ohne Verspiegelung
Sonnenprisna! Großer Glasweg"

4 Prisnenumkehrsatz. Vertauscht links-rechts und. oben-unten, wirkt
also bein astronomisehen Fernrohr bild.aufrichtend. Großer Glasweg!

5 Positioasfad.enuikroueter" Zwei 3äd.en werd.en von einen d.ritten Fad.en

, senkrecht und. in d.er Mitte gekreuzt. Einer d.er beiden Fäd.en kann
nit Hilfe eiaer Mikroueterschraube paraLle1 zu sj-ch selbst ver-
stellt werd.en" Das Mikrometer ist un d.ie optische Achse, im Posi-
tionswinkel, drehbar" Erford.ert parallaktisehe Montierung und.

Nachführung sowie tr'eld.- bzw. Sad.enbeleuchtung"
6,Iustierung des Positionsfad.enmikrometers: Nach Einstellung d.es

Positionskreises auf 9Oo muß bei stehend.eu Rohr ein Stern in Äqua-
tornähe auf d.em d.ritten Fad.en (Doppelfaden) genau ablaufen, siehe
I bzw" flf" Die Feststellung d.es Parswertes d.er Mikrometerschrauben-
tr3emmel erfolgt d.urch Messung der zu bestimnten Fadenseparationen
gehörend.en Durchgangzeiten äquatornaher Sterne" Kennt man d.en Pars-
wert des Mikrometers, kann d.ie Distanz eines §ternpaars gemessen

werden, siehe II"
Der Positionswinkel d.ieser Distanz wird. von Nord über Ost, §üd,
I/est gezählt. Der d.ritte 3ad.en (Doppelfaden) muß in Positionswlnkel
der zu messend"en Distanz liegen

7 Keilphotometer, In den Strahlengang eines tr'ernrobrs wird über eine
p1anparallele Glasplatte das Bild. eines künstlichen Sterns einge-
spiegelt o d.e.r d.urch ein länpehen und. winzige Bf enden erzeugt wird."
Iu Strahlengang der Optik, d.ie d.en klinstliehen Stern eeharf in der
Bildebene d.es tr'ernrohres zugleich mit d.en natürlichen Sternea
ebbildtet, befind.et slch ein Keil aus d.unklen G1as. Je nach seiner
Lage im Irichtweg, d.ie an einer §kala abgelesea werden kann, schwächt
er d.en künstlichen Stern mehr od.er weniger.
Du:rch Verstellen d.es Keils wird. d.er künstfiche §tern gleich he1l
nit d.em zu messend.en Stern genacht. ner Keil wird an Sternen be-
kannter Helligkeit geeicht" Uit entsprechend.en Filtern kann auch



die Farbe des kiinstlichen Sterns weitgehend jener d.es echten
§üerns angeglichen werden. ''

Die Beschränkung auf den visuellen Spektralberelch ermögJ-icht die
Messuog von |tVltFllelligkeiten iu UBV*§yoteu.

I SonnenproJeküionssehirm. Gefahrloseste und billigste Art der Son-
nenbeobachtung" Keine Okulare mit verkittetea linsen verweaden,
aur besten Huygens- bzw" Mittenzweyokulare" Für entsprechende Be-
sehattung d.es §chirmes durch Schattenschirm sorgen.

9 Sonnenprj-sma nach Herschel" Reflexion an der unverspiegelten Vor-
derfläche eiues Prisnas schwächt Sonnenlicht so weit, d.aß nur mehr
ein schwache.s Blend.glas nötig ist (keine Gef,ahr des Zerspringens)"
Bei Verwendung einer planparallelen Platte an Stelle d.es Prisnas
ergibt sich ein störendes Doppelbild.

10 Polarisations-Sonnenprisma nach Colzi. Nach Reflexion an einem
Herschelprisma passiert der Strahlengang ein rechtwiakeLiges Prisma,
d.eesen fotalreflexion durch eine Flüssigkeit 3 verhind.ert wird..
Durch geeignete !üah1 d.er F1üssigkeit kann eine angenehme Bildhel-
ligkeit in natürlichen Sarben und, bei aufgerichteten Bild erzielt
werd.en" Obend.rej.n kann d,ureh Verdrehen von Herschelprisna und.

3Iüssigkeitsprisma die Helligkeit dee Eonnenbildes feia veränd.ert
weröen (Polarisation! ) "
Ein d.e:rartiges Sonnenprisma nach Colzl ist auf d.er !üiener Urania-
Sternwarte (C"Zeiss) in Verwend.ung.

11 tfbersichtsdarstellung d.es Sonnenspektruns mit d.en wiehtigsten Fraun-
hofer'schen lrinien, gedacht für rasche Orientierung (siehe 15).

'12 lJellen1ängen d.er wichtigsten Sraunhofer'"än"n linien zu 11.
1) Spaltspektroskop. Das vou Fernrohrobjektiv kommend.e L,icht wird auf

einen sehr engen, in seiner Breite zu veränd.ernd.en Spalt konzen-.
triert; auf ihm erfolgt die Abbildung" Das KollimatorobJektiv naoht
d.en §trahlengang paralleL und. in d.iesem paralLelea StrahlenweB
liegen d.ie nehrteiligen, grad.sichtigen Prismen" PIan beobachtet d.as

Spektrum uit seinea Linien (Bild.er des Spaltes) d.urch ein kleines
eingebautes X'ernrohr" flritt an Stelle d.ieses Fernrohrs eine Kauera,
spricht man von eineu Spektrographen"

14 Sternspektroskop" fn d.en parallelen Strahlengang hinter einem
(schwachen) Okular wird ein gradsichtiges Prisna gesetzt. Eine
Zylinderlinse sorgt für verbrei-terte Abbildr.rng des fad.enförmigen
Spektrums. ltegen der punktförmigen §terne kann der Spalt entfallen"
Ein Sternspektroskop ist auch eia vielseitiger Bauteil!

15 .Ansicht des Spektrums einer Lichtquelle, d.as von einem Objektiv
aus zwei Linsen (2.8. Fraunhofer-Typ), einen.Oknler und einem

Sternspektroskop ohne Zylind.erlinse erzeugt wird: Es hat Einschnü-
rungen an Jeneu Stellen, für d.ie d.as Okular scharf eingestellt ist"
Prüfnöglichkeit der chromatischen Korrektur!
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Befera! : Protuberanzen"-Fernroh:: nach Nögel"

Bestand.teile : Fernrohrob jekiiv 01 , bild.et Sonne exakt auf Kegel-
blend.e K ab, d.ie in Hil-fslinse H eingesetzt ist" frisblen-
d.e B sitzt d.ortr wo H ein Bi1d. von 01 erzeugt" Durch Ver-
ri-ngern der rrisöffnung kann d.as von o1 starquend-e streu-
l-icht red.uziert werd.en. objektiv bild.et K und. sonne ab"
Vor d.em Okular bzlnr" f.i1m befiudet sich d.er I'ilter.

T6

OU1rkrtY0,

t(

§2,lt

0lendeE

l,Jirkungsweise : Kegelblende entfernt Hauptteil d.es Sonnenlichtes und.

gibt nur äußersten Sonnenrand. und. Sonnenumgebung frei" LIe-
gen Veränderlichkeit d.es l,Jinkeldurchmessers d.er Sonne sind.
mehrere Kegelb1end"en nj.t verschied.enem Durchmesser D, z.B.
vier, nötig:

(
(

D
D
D
D

mm
mm
mm

MItr

O1
O1
O1
o1

)= O)= o)= o
)= 0

,oo9 4BV
,oo9 767
,oo9 251
,oo9 174

" Brennureite
, Brennweite
. Brennweite
" Brennweite

(nm)
(mn)
(nm)
(mn)

Der wichtigste Bestand-teil des Protuberanzen-Fernrohrs ist
d.er Filter" Bei guten luftverhältnissen genügt schon stpen-
ger Rotfilter, besser ist jed.oeh ein Interferenzfj-lter"
Billig: Interferenzfilter SCHOTI DEPII für Hc<, 656r3 np.,,

Durchlaßbreite 1O nnr cä" öS 1OOO"-"

Noch besser: Interferenzfilter mit Or! bis 1 nm Durchlaß-
breite, aus d.en USAr c8" öS 25OO"- bis 4OOO"-"

Je enger die Durchlaßbreite, d.esto bessere Sichtbarkeit
d.er in Hor leuchtend.en Protuberanzen. Sogar in verschmutz-
ter Großstadtluft als zarte, rosa !üolken sichtbarl
Wichtig: Gute Zentrienrng a1ler Elemente" Günstig: Stärkere
Vergrößerung bei erweiterten tr'eld (Weitwinkelokular) " Es

wird. ein aufrechtes Bild. beobachtet"

Literatur: Dj.e Sterne t 1964r Heft 1/4, p"5O ff,
Sterne und- Itleltraum, 1975, Heft 11, p"V|O"
Handbuch für Sternfreund.el 2.Auf1", 196?, p"16 ff., hj-eraus
Abbild.ung.

Ludwig Fritsch, llankg.2/14, A-1160 ryJien"

t
I

I
I
I
t
I

Klein-
bitd-

filn F



S_TEEIT4FEI{NIE*SEJSN4JL l,/Tmü48 EIAIiESlBlIru. . 19?6 / lnacxe

Referat

-

i Ausrichten einer parallaktischen Montieirung uittels
Zielfernrohr rmd. photographischer EinstellkontrolLe.

: Ein Zielfernrohr wj.rd. parallel zur Str.:ndonachse angebracht;
es ist j:r seiner lIaltung zügig um d-ie optische Aohse dreh-
bar. Das 3ad-errlcreuz d-es Zielfernrohres wird. ulr d.ie Poldlstanz
des Polarsterr:es (51' für Äqu"+197610) aus d.er optischen
Achse verschoben. Un d.as Zielfernrohr wird. ei.ne Sternzeit-
skala gelegt, wobei d.ie Rektaszension d.es Polarsternes
(ehoa tVn 16 Äqu. +1976ro) über d.em verschobenen Sad.enknevz,

in d.er Richtung seiner Verschie'bung, liegt. Bei lotrechter
Eadonhreuusüo11ung wird. d.ie Ej-nstellmarke zu &Leser Skala
auf der Halterung d.es Zielfernrohres angebraoht"
Nach d.em Einstellen d.er Sternzeit auf d.er Skaia richtet man

d.as tr'ad.enkreuz (aurch entsprechencles Bewegen d.er Stund.en-

achse) au"f Oen tso1aretetrt, Dai:rn Beint d;ie optische lr.chse

d.es Zielfernrohres und. d.anit d.ie zu j.hnr parallele Stund.en-
achse zura Himroelspol"
Xas 'y'erschieben d.es Fad.enkreuzes geschieht rrnter Anvisieren
zweier Sterne, d.ie d.en d-oppelten tr{inkelabstand. d.er Pol--
d-istanz d-es Polarsternes, also 10421 t habea. Iie Einstellung
wird. am feststehond.en Zielfernrohr d.urch Drehen d.es Ziel-
fernrohres um sej.::e optische Achse geprüft: nas Sad.enkreuz

wird. so lange verstellt, bis es sioi: in beid.en lagen mit
einem d.er beid.en Sterne d.eokt.

Prinpip_

PhotosTa"olUi-.pshe_ TCoryb.f*oJ-Je*^{eqflu;["ste11urr8r Auf d-em Aohserü(reuz sitzt
eine zum Pol gerichtete Kamera mit offeneu. Verschluß" 3ei
ejner hilnd.ischen Umd.rehung der Strrnd.enachse zeiohnet d.er Po-
larstern einen f.,ichtlcreis, d.essen }tittelpurrlrt clen Instrumen-
tenpol anzeigt" Vor d.em Drehen niromt man mit u::bewegter Ka-
mera einige schwache Sterne zur lagerichtigen Einpassung
d.er Aufnahme in ei-:re Karte auf.
Auf d-eur 31att d.er photographischen Himarelskarte, d-as naß-
stäblich mit ei-ner mittleren Vergrößenmg d-er Aufnahme über-
ei-:rstiromen soll, befestigt man eine durchsiohtise tr'olie mit
einem Kreuz, d.as d.en Karbenpol anzei.gt" Die Äufnahme wird- nun
größen- u-nd. lagemäßig am {Iisch d.es Vergrößenrngsapparates
in d-ie Karte eingepaßt, d-ann I-egt man Photopapior zwischen
Karte rrnd. IClarsichtfolie ein. Darait ist in d.en lichtkreis
d.es Polarsternes d.ut'ch d.as Kreuz d.er Ilinmelspol hineinproji-
ziert; bei richtiger Einstellung fallen ILreuz und. Kreismitte
zusamuen'" Dr.Herbert 3ia1a, P1öclarerst:r,21; L-jlo0 St.PöIten.
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Reforat: Das Kreismikrometer"
Geschichtliches | 1719 erkannte Roger Boscovich, daß eine rund.e Blende

in d.er Bildebene genügt r üü Rektszensions- und Deklinations-
unterschied nahe .beisammen stehend.er Gestirae zv ermittel-n"
Johann Köhler und.Johann G.Repsold. verwendeten un d.ie lJend.e

des 18. zum lg"Jahrhund.ert an SteL1e d.er B1end.e einen fej.nen
Ringeus Messing; Joseph X,raulhofe:r setzte j.:e pl,angläser
§tahlringe ein, Besonders trJilhetm Olbers rrnd. tr'ried.ricb
Bessel behandelten d.ie llheorie d.es Kreisni-kroueters sehr
eingehend.,

PrinziB: Hier soI1 die älteste Sorn d.es Kreisnikrometers behandelt
we:rd.en: Als Meßkreis dient die kneisförnige Sehfeld.blende

' im Okular. Samit werd.en Mikrometeruessungen für jeden I'e1d-
stecher- und. tr'erarohrbesitzer leicht ausf,ührbax. Es genügt
die einfachste Hontierung, zoBo ein starkes Kugelgelenk,
es ist wed.er Nachführung noeh Beleuchtung noch irgend. eine
besond.ere rTustierung nötig. Verschied.en starke Okulare bie-
ten verschied.ene Meßbereiche, die in Deklination etwas klei-
ner a1s der Sehfeldd.urchmesser sind..
Seiner Natur als Durchgangsmikrometer nach kommt beiu Kreis-
mikrometer al1es d.arauf an, ryle 6enau. d.ie Durchgangszeiten
ernittelt werd.en können.

Vorgang: Zuaächst muß der Gesiehtsfeld.d.urchmesser für jenes Okular be-
stimnt werden, nit dem man tressen nöchte" Dles geschieht
d.urch Sestell-ung d.er Ein- und. Austrittezeiten zweier äque-
tornaher Sterne uit bekannten Koordinaten. fhre Deklina-
tioasd.ifferenz muß kleiner als der Sehfelddurchuesser sein,
rdas man d.urch Probieren fo.tstellt, Ihre Rektaszensions-
differenz muß groß genug sein, daß man zwischen den Aatrit-
ten eine Stoppuhr ablesen, d.ie Zeit notieren und. d.ie llhr
rückstellen kann, Der Sehfeld.durchmesser wird nit Hilfe d.er

Forueln (1), (2), (1a), (4a), (:a1 bestinnt" Damit ist die-
ses Okular zu einem Kreisuikrometex geword.en, nan kann nun
nit ihm d.en Ort eines Gestirns durch Anschluß an elnen §tern
uit bekanr-rten Koordinaten (Anhaltstern) ermitteln.
Dazu werden die trbrroeln (4), (2), (lu), (4b), (5b) verwen-
det, wobei in (1 ) oder (2) anstatt der Deklination des Ge-

stirns, dessen Ort bestiunt werden solL, d.ie Deklination
des Anhal-tsterns eingesetzt wird.. l'lit der aus d"ieser Rech-
nung erhaltenen Deklination führen wir d.ie Rechnung nun
nochmals durch, bis sich keine Jlnd.erung d.er Deklination
mehr ergibt, Geht eines der beid.en Gestirne südlich d.er Ge-

1



Messung:

sichtsfeldmitte durehr so ist dessen p' od.er prr in Foruel
(4b) im 2"Quad.ranten zu nehuen.
Außer dem tr'ernrohr braucht man led.iglich eine Uhr, deren
§tand. nicht bekannt z,tt sein braucht und d.ie nach mittlerer
Zeit geht. Sehr bequeu sind. zwe| Stoppuhrerl,

1) Beide Stoppuhren rückstellen.
2) Bei Eintritt d.es Sternes 1 in das Schfeld werden beide

Stoppuhren Busgelöst"
,) Feststellen, ob Stern 1 nörd.lich oder südlich der Seh-

feldnitte d.trrehgeht" Am besten sehr zentrale Durchgänge
vermeid.en od.er, falls vorhand.en, tr'adenkreuzokular ver-
wend.en.

4) Bei Austritt des Sternes 1 §toppuhr 1 stoppen, ablesen,
notieren und rückstellen.

5) Bei Eintritt des Sternes 2 Stoppuhr 1 auslösen.
5) Irnlied.erhole » mit Stera 2

7) Bei Austritt des Sternes 2 beid.e Uhren stoppen, ablesen
und. notieren.

t1 Stoppuhrablesung bei Austritt Stern 1 o Stoppuhr 1.
Ablesu-r.g in Sekund.en"

t2 Stoppuhrablesung bei Austritt Stern 2, Stoppuhr.l"
Ablesung in Sekund.en.

t,7 Stoppuhrablesung bei Austritt Stern 2, StoppuhT 2.
Ablesu!.g in Sekunden"

d1 Deklination Stern 1 "
a1 Rektaszensj-on Stern 1"
d2 Deklination Stern 2.
aZ Rektaszension Stern 2"
a Rektaszensioa d.es zu trcstiuuend.en Gestirns"
d Deklination d.es zu bestiumend.en Gestirns"
r Gesichtsfeld.rad.ius.
T1 = 7r5 " cos d1 . t1 . 1rOO271791

12 = 7r5 . cos d2 . t2 . 1rOO277791

D - o.,5 " (d1+d2)+ ( ([r+[2) " ([2-Ir )/Ozoo" (da-dr )))/rcoo
tan p' = T1/0600"(D-d1)); tan prt = IZ/(V60O"(D-d2))
r - |l1 / sJ.n p' = f2 / sin p'r

a = 81 + 1,OO27V791 ((2:tV-t2-t1)/a) / }AOO
sinp'-{Il /r; sinf," =r)t"
d = d1 + (\r/tan p" T1 / tan p') / SOOO

Frmbole:

Sormeln:.1_ (1)
(2)
Ga1
(aa )
(54 )
(lu;
(4b )
(rb)

Michael Pietschnig
Pannaschgasse 7/16, A-1O5O l,iien.



Re{er?t:

Esissi&:

SIERNI'REIIINDE-SXPIINAR, 1'/I$TER PLAIIXIARIUM, 1976 / Mucke

Das ParaLlaktische Pu1t.
In "Sternenboten" , 19?4, Heft 1, p.8 ff,, hat Norbert Pachner
eine einfache Vomichtung zur genauen Nachführung von Kaureqas

ohne Verwendung eines leitrobres beechrieben. Dieses t'Paral-

laktische Pultil ist seither viel nachgebaut worden, urobei
auch neue Erfahrungen gesannelt werden konnten.
Leicht aus der Abbildung zu ersehen ! I'lan flihrt d.urch Drehen
d.er u.it tr'lihlnasen verseheuen Griffscheibe s;mchron zun Gang

des §ekund.enzeigers einer MEZ-Uhr nach, d.ie man vor Augen hat.
Der Abstand a Gewind.espindel-Scharnierachse häingt von d.er Gang-
höhe h d.es Gewindes äb, a = h/(1 ,QO27. tanAr?Sc)" M6, 1mm

Ganghöhe, liefert a = 229i6mm. Genaueres EinstelLen auf d.en

Pol nützt d.ie hohe Nach-
führgenauigkeit' bess er :

Nach 'rAugenmaßr' auf den Pol
Justieren (Kl "lnlagen) !

leistungsgrenze: Ca" Brenn-
weite 2OOun und 1On Belich-
tungszeit; bei kürzeren
Brennweiten längere Belich-
tungszeiten möglich, jed.och

nicht über 25n.
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Referat ;; Frequenzwancller zur li'drrrrohrnaehführrmg.

Frinziqr Bei visueller Beobachtung gcnrigt für die Nachführrrng dee

tr'ernrohres ein am lichtnetz betriebener Synchronmotor; 4omek-
turen werd.en von Hand. an d.en'feinbewegungen des Rohres gemacht.
Da aber bein Berühren oder Verstell-en d.es S,qrnrohres inuer Vibra-
tionen aiiftreten, uöchte nan beim. photographischen Beobachten

' von'der möchanibctreu Korrektur unabhängig we'rd.on., 
'

Die id.ealste Art, Korrekturen in cler Nachfübrgeschwind.iglieit
vorzunehmen, ist eine Änd.erung d.er Drehzahl d.es Arrtriebsmotors.
Bei Verwendung eines Synchron.motors kar-rn d.ies nur. d.urch And.ern
d.er Betriebsfreq:uef,z erfolgen.
Der Name t'tr"reo.uenzwand.Lert' ibt im Grund.e lrreführend.. Es hand,elt
sich um eine Schtll-tung, d.ie aus irgend. einer elektrischen Erer-

' giequelle eine UecnseisparuIung (reei:tect<- od.er sinusförüig1 etc'.)
veränd.erlicher Srequenz erzeugt, also um eineo'l,,Iu"h"e1spannungs-
generator" Der Betrieb d.ieses Generators erfolgt immer mit
Gleichströü. §teht !üechselstrom zur Verfügung (lricntn et;z)r so

Sgha,ltri4g/Genqrator: Synchronmotoren eind ftir sinusföruigen trüechsel-
strou gebaut" Davon. ausgehend., habe ich zunächst überIegt, einen
Sinusgenerator , zu .bauen. Es sei erwähnt, daß ich bei einem 22O-V-
Motor bleiben wollter üü in Notfalle auch direkt vou Netz arbei-
ten zu könn9nr
Dazu braucht man grund.sätzlich ei-nen llongenerator, .eia.en lreistungs-
verstärker rpd. die Stronversorgung, Aus. verschiedeuen Grti:rden hat
qir aber dig Sache nicht gefa1le4; hauptsächlich vüegen der nied.-
rigen Wirtschaftlichkeit der Erdstufe. ,,Ura einen }-tJatt-Motor . .

,sicher zu steuexor .braucht uan i.nq1,.l]bertragefierluste.ca. 1O W

Speiseleietpng d.er End"etufe; d.ie r,hdtransistoren nüsserr' $rt .Ba-
küh1t und. entsprechend. groß sein; die Speiseleisturag wird €il.t-
sprechead hoch (2.8. 2mal 1.2 Y)i in d.er Abstimmung.braucht man.

zwej-.genau gleiche BC-GIied.er., gsl^I" .:

Ich habe zwar ,uein Gerä,t für reinen Netzbeürieb ausgelegt, ,'lrrar

ab*or i-mmep bestr.ebtr.uit 1? Y Betriebs,spannung ausaukomrnetrIr um i.m

Bedarfsfalle d.och auch einen Akku verwend.en zu könneq"
D-ip andere. Alternative sind. Rechteckgeneratoren, welchen im rej"nen
Schaltbetrieb in d.er End.stufe arbe,iten und d.adurch die ;VerLust-
leistung ie d.ea [ransistoren auf ein Minimum bringen. In meiner
ausgeführten Sehaltung bleiben die" Transistoren kalt!
Der einfachste IIyp d.ieser Generatorenart ist d.er selbstschwingend.e
Para1}el. -Gegentakt-Spannungsr^randler, Xieser besteht led.iglich aus



tr'ortsetzung Beferat : Frequenzwancller zur Fernrohrnacht-ührung"

2 Transistoren, '1 {Iransfiirrrator, 2 l(ond.ensatoren und. 1 }Jiderstand.
Dieser Typ 1st auch kurzschlrrßfest" Die Srequenz wird. d.urch d.en

lransformator bestimmt, ist d.aher zunächst nicht veränd.erlich und.

wird außerdem (wenig) iLurch die last und. (stark) d.urch d.ie Be-
triebsspannung beeinflußt "

Legt man aber (nach ITt-schaltbeispiele 196?) bei e'inem solchen
Wand.ler d.ie Eigenfrequenz tief er als d,ie nachfolgend gewtinschte,
so kann man mit geeigneten Impulsen d.ie §chaltung vor Errej.chen
der Eigenzeit zun Kippen bri-ngen und. d"amit d.ie Frequenz in weiten
Grenzen regeln"
Als fmpulsgenerator empfiehlt IfT einen Sperrschwinger. Dieser
hat d.en Vorteil gegenüber MuLtivibratoren, mj-t nur einem frequenz-
bestimnend.en RC-Glied. auszukornmen, (kein Abgleich von Doppelpoten-
tiometern, einfache Umschaltung Maximal-Miniu.alfrequenz). v
Stabilisiert uan nun d.ie Speisespannung und betreibt den Sperr-
schwlnger im Sättigungsbereich d.es fmpulsübertragers, ergibt sich
schon ej-ne geringe I.,astabhängigkeit und gute Konstanz d.er Fre-
quenz" Die Schaltung selbst ist ebenfalls eine für d.iesen Zweck

angepaßte I[[-Schaltung"
Der lu,Iirkur:.gsgrad d.es Generators wird praktisch d.urch den Trans-

. formator bestimat" Beim ausgeführten Gerät braucht d-er Hotor ca.
2r2 W und. der frafo ca" 1 !J, d.h. der Llirkungsgrad. liegt bei 65%.

Da d.er [rafo für I ]'I sekund.är maximal ausgelegt ist und seine Ver-
luste konstant bl-eiben -. bei Belastung eher etwas sinken - wird.
der Llirkun§sgrad. bei steigend.er Belastung noch verbessert.
Der Kern der ganzen Angelegenheit ist also d.er Transformator, für
den man in d.ieser Größenord.nung nirgends Angaben find.et" Die Be-
rechnung ist ein eigenes Kapitel und. hat mich einige Nerven ge-
kostet; ich bi-n gerne bereit, d.arüber Auskunft zu geben" Lleiters
lst wichtig, d-aß d.ieser flrafo bifilar, d"h" mit 2 Drähten gleich-
zeitig für d.ie s;roetrischen lrlicklungen gearbeitet ist.
Für d.ie Stromversorgung habe ich einfach (da ich noch entsprechen-
d-es Material hatte) eine lTf-Schaltung (Serien-Spannungsstabili-
sierung mit Überstromabschaltung) verweni[et. -Statt d.leser Schal-
tung kann man natürl-ich auch d.ie neuerdings erhäItlichen integrier-
ten SpannungsregLer verwend.en"

Damit erreicht man ei-ne hohe Spannungskonstanz und. d.amit Unabhängig-
keit der Frequenz von der Netzsparur.ung"
Sehr wesentlioh ist d.ann noch d.ie Temperaturstabilisierung" Nach
einigen Versuchen bin ich d-raufgekomaen, im Spemschwinger selbst.
ej-nen N$C-1^Iid.erstand- (höhere [emperatur, weniger \,üid.erstand) mit
der Temperatur d.es Sperrschwingertrafos und. des benachbarten [ran-
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sistors zu beaufschlagen. Durctr oie richtige !üahl des Verhältnisses
zwischen Normalwiderstand. und. NIC im Basiskreis des Sperrschwingers
habe. ioh eine hohe Frequenzkonstanz emeicht; Höchstens 1/2 Hz Ah-
welchuog, gerechnet vour Einschaltzeitpunkt bis zwr tr'lert nach meh-

reren Stunden und. verschiedenen Uugebupgstemperaturen.: Ich habe

Jed.enfalls d.ie Scbwingstufenplatine einmal in die Kühltruhe und.

d.aE and.ere Mal in d.en Backofen gesteckt (-2Oo bis +6OoC) und jedes-
maI d.en gleiehen X'requenzwert erhaften

tr'reguqnznessung: ALs Meßgerät steht nir ein Vi:elfacb-Instrumenü zur
Verfügung. Bei d.en Arbeiten an d.er Schaltung lst es aber erford.er-
Iichl Frequenzen zu Dessen" Dazu eigaet sich sehr gut ein mono-
stabiler Multivibrator in Verbind.ung mit einem Schmitt-Trigger.
Der MuLtivibrator kippt bei Eintreffen eines Inpulses in d.en neta-
stabllen Zustand. r:nd. verharrt so, bis sej-ne Eigenzeit abgelaufen
ist" Macht nan d.ie Eiger:,zoit kürzer a1s d.ie Iupulsfolgezeit der
höchsten tr'requenz, d.ie nan noch nessen wi11, d.ann änd.ert sich beim
Vemingern d.er X'requenz das VerhäItnis zwischen fnpulsfolgezeit
und Eigenzeit" Ein aa der richtigen Stelle angeS-egtes Amperemeter
zeigt d.ann einen anderen lJert und Läßt sich in Ha eichen.
Der Sohnitt-Trigger dient aIs Schwelll,rertschalter zur Anpasgung
.an verschled.erte Inpulsformen und Impulsstärken. Auch hier alle
Schaltungerl ebenfalls nach .flT"
Die ganze Anord.nrrng kann uan mit 50 Hz (Einweggleichrichtung) und.

1OA Hz (Zweiweggleichrichtung) über einen {Irafo von d.er Netzfre-
quenz'her eichen., Verwendet man' zoBo ein lOOplA - Instrument, dann
kann aan die:Skala direkt verwenden, d.a bei richtiger Einstellung
(sehr kurze Pausen zwisehen den Eigenzeiten bei der:Höchstfrequenz)
d.ie Abhängigkeit praktisch linear i-st.
Die garrze Sache hat nir gut gefallen und. d.aher hebe ieh diese An-
zeige auch mit in d.as Gerät eingebaut. Es ist schon sehr schönn

wenn uan dle Frequenz d.irekt ablesen kann, statt bl-ind. einem Ska-
lenst:rlch vertrauen zu müssen!

Motog:'Ein Slmchronmotor ist,, wie schon anfangs erwähnt, für normalen,
d.h. sinusförmigen trüechselstrom ausgelegt.
Der bisher geschild.erte Generator liefert aber Rechtecksp-annungen.

Der von mir benützte i'Iotor ist ein Riagspulenmotor mit tr'emitläufer
(tr'irma Crouzet)."Das ist aie biltrigste r.rnd. .häufigste;llYpe (lrJasch-

maschinen-Programmsteuerung, etc" ) und. nit d.azugehörend.en Getrieben
bis zu einer Umdrehung pro |Iag leicht erhältlich. Bej-n Betrieb ,mit

Recheckspannung wird d.er l{otor urärmer (größere Leistungsaufnahne)
und lauter und. Iäßt sich nur rdenig unter die Nennfrequenz steuern.
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Über dieser 1äuft er zvrar bi-s 70 IIz und, mehr, aber ab ca" 60 Hz

nur aus den Schwung, also kein Anlauf aus dem Stand.. Nach verschie-
d.enen Versuehön mechaniscl:er A:rt - nehr luf'bspa1.t, Schwungrnasse,

etc. die nich einen Motor gekostet haben, habe ich mir folgend.es
üb.er1egt: Je langsamer, d.h. je nied"riger die tr'requenzo desto ge-
ringer i-st d.er Scheinwid.erstand. d.es Hotors und. d.ie Stromaufnahme
steigt" Außerd.em steht bei iLer Rechteckform sofort d.ie vo1le Span-
nung an der trrlicklung"
Beim Betrieb mit Sinusspannung wird d.er Läufer mit stetig steigen-
der Kraft von einen Statorpol abgestoßen und. vom and,eren ange-
zogen. Bein Rechteckbetrieb ergibt sich ein mouentaner Stoßeffekt
bei anschließend gleichbleibend.em Fe1d., das d.ann auch noch wegen

des geringeren Wj-d.erstand.s stärker a1s normal ist" Der beste Anker
ist aber nicht voll gesättigt und. wird. d.aln - gtaube ich - durch
das überwiegend.e Statorfel-d zurückgezogen"
lJenn man daher d.ie erhöhte Stromaufnahme bei nied.riger Frequenz
kompensieren und gleichzeitig d.as Rechteck verschleifen könnte,
müßte der Motor auch bei nj-ed.rigen Frequenzen anlaufen und. über-
haupt wi-Iliger, mnd.er laufen" Das hat mich auf den Ged-anken ge-
bracht, den.Motorstromkreis als Schwingungskreis aufzufassen;. als
Saugkreis, d.essen Maximum etwas über d,em geford.erten Bereich liegt,
d"h" daß bei nied.erer tr'requenz d.er Kreis als solcher weniger, d.er

Motor selbst aber mehr Strom aufnimmt und- uugekehrt"
Durch überschlägiges Rechnen und- hauptsächlich d.urch Probieren
(man brauchte d.azu eigentlich einen Oszillographen) habe ich d-urch
Vorschalten eines R0-Glied.es von 12 kOhm und O 11/LT (also stark
ged.ämpfter Kreis) einen Bereich von mininal 76 Hz bj-s maximal 68 Hz

bei Selbstanlauf o weicheu, ruckfreiem lauf und" gerJ-ngerer Strom-
aufnahme bei praktisch gleichem Drehmoment gefund.en" Die Motor-
ind.uktivität betrug ca " ]B Hy"

Ftir die Praxis habe ich mir einen Berelch yon 78165 Hz eingestellt"
Bei'Tm Brennweite d.es Fernrohres ist d.as schon sehr rad.ikal" Als
Fernbed.i-enung habe ich d-en Bed.ienungsgriff eines Rollei-Projektors
(wegen Normstecker am Kabel) zweckentfremd-et"

Stückliste (Preisangaben ohne Gewährr sehr unterschied.lich nach Que1le)

1 Gehäuse AT 2 (192x117x151nn), z"B. Ing"G"Schmidbauer,
Pfeifferstr.l , A*4O2O T.,inz/Urfahr, [el "07222-17128"

1 tr'rontplatte
2 Griffe
'1 Chassis s 119 "-



Fortsetzung Referat : Frequenzwand.ler zur Sernrohrnbchrführung"

1 Netzkabel, 2no Vxa r?5

1 Anschlußkabe1 7xO,75
1 Schukokupplung
1 , Fe.rr:beci"ienr.:.ngn,!<a'!:eJ- (nottei-D:i.apr.o j eli'bo:r:) , mit Ee-

dienungsgriff uriri lYormstecker
1 Anzeigeinstrument 6Ox4),, 1OA 7tA nit Beleuchtring
1 Einbau-Kippschalter 25O/2L, 2poIig
1 Einbau-Kippschalter 250/2A, lpo1ig
1 Einbau-G1inmlanpe, rot
1 ninbau-sicherungselemente
1 Drehln:opf (Uetatl )
2 Noru-lautsprecher-Einbaubuchsen
1 Einbaubuchser 5polig, geschirmt, zur Fernbedienung
4 Durchführungen (Gunmi)

2 Transformatorenkerne (Bausätze) ylrS/z1)
1 Sieuens Siferrit-§chalenkern 11OO N 22 ohne lruft- '

spalt , 22 il x 1Jwm, nit Spulenkörpe\. (,V Kanmern)
Kupferbeschichtetes Pertinax für Platinen, .. .

1 SteckLeisten für Platinen (mit Halter) : "

1 Potentiometer 5 k0hn, linear, Achse 6urw fi
1 tr'ingerkühlkörperr A1u sehwarz eloxiert, [O ]
1 Kühlstern - 

:

2 KAK0-KIeinre1aig uit Drahtfed.erkontakten urit 2 Um-
schaltkontakten

2 Seinsiche::ungshaltqr, einlötbar

1 [ransistor BD 1l2a (= YIJ 2245)
2 Transistoren BD 1 2a (1 Paar, Phillips)

''.1
7 .'[ransistoren BC 1O7

1 [ransi"stor BC '1O8

1 Diode 1N 1754 ; '

4 Dioden 1N 4006r

1 Dioden 1N 4148
1 Zener-Diod.e ZYI 15 (1OO mA)

1 Zener-Diode ZG 6rV ('15 nA)
'1 Elelrtrolytkond.ensator 100O lT/6, V

1 Elektrolytkondensator 22OO lL!/35 V

1 Elektrolytkond.ensator 22O lT/4O V

1 El-ektrolytkondensator 1OO FI/?O V

1 Elektrolytkond.ensator 5A /.LT/15 V :

1 Elektrolytkondensator 10 7A/V5 V

s 100.-,

,oo. -
250 "-

'18. -
14,-
30.-
17,5O

20 "-
14"-
7"-
4.-

140"-

20.-
40..-
10 "-
22"-
27 ,50
B.-

100"-
3"-

220 "-

54" -

95
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1 l{etallfo}ien-Kondensator +r7 /.rT/1OO V
2 Metallfslien-Ksndensatoren , O,Z7|T4OA V §
1 Ro1l-Kond.ensator O rl ryT/1OOO V '

1 Keramik-Kond-ensator 700 pF

1 Keramik-Kondensator 100 pF

1 Keranik-Kondensator 1 nF
1 l,,rIid.erstand 1/2 W 71 kOhu
2 l,Jid.erstände 1/2 W 22 kOhm

1 !üiderstand 1/2 W 18 kOhm 
;

1 l^Iiderstand. 1/2 W 12 kOhm

4 l{iderstände 1/2 w '1O kohn
1 l,,Iiderstand. 1/2 W 3,9 konm

, !,liderstätnde 1/2 W 2rl kOhm

1 !üiderstand. 1/2 W 1,2 kohm

7 lüiderstände 1/2 W 1 kOhm

1 \nliderstand. 1/Z W 680 Qhm

1 liJid.erstand. 1/2 1'l 56O Ohu

1 lJid.erstand 1/2 \^l 47O Ohm

1 t'liderstand 1/2 W 790, Ohm

2 l^Iid"erstäinde 1/Z W 12O Ohm

2 Widerständ.e 1/2 W 100 Ohm

'1 l/iderstand" 1/2 W 10 Ohm

1 1,'iid.erstand- 1 I/ 12 k0hn
2 Einstel]-Regler 0,1 - 0,2 \1, stehend., 200 Ohm lin
1 Einstell-Regler rt rr stehend. lOOkOhu lin
1 Einstell-Regler tt rt stehend. lOkOhm 1in
1 Einstell-Reg1er I' rr liegend. 1O0 kohn lin
1 Einstell-Regler rr rt liegend 25 kOhm l-in
1 Drahttrimmer-l,rliderstand für ged,ruckte Schaltungen,

7 W, 2,) bis 5 Ohm

1 Kompensations- und Meßheißleiter K 2t, nit Gewj.nd.e
M 4, 10mm Sechskant, 25 Ohm/Z5oC

Schaltdraht, Kupfer-Lack-Draht, Lötzinn, Isoli-er-tr'o1i-e o

Eisentrichlorid- (1O% T,ösung zuu Platinen-Atzen) r 'l Dekon-
Dalo-Schreiber zum Platinenzeichnen, letrasetbeschriftung,
Kleinmaterial

26,-
$ räq

70"-

26,

90.-

10" -

17 ,50

200" -

Spul-en- und formatorend.aten
Gesamtsuume: S 2289,-

S-ghw+g.g_t_fg.p.g.fp.Ißp._tg.f : Kern I\55/21" Eigenfrequenz ca.25 Ltz, tei-
stung maxj-mal 5 tr/sek, !üind.ungenlVolt 21.
l,ilicklung 1 2x245 l^Idg" ) Or41 Cul, bifilarl A'- IVI - E

11 16 15lüicklung 2 2xlOO I/dg" ,, Or25 CuI.,, bifilart At- M - E-
14 13 12
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Fortsetzung Referat: Srequenzwandler zur Fernrohrnachführung.

lrJicklung 3 55OO l^/d.g. , O r11 CuL,

t[icklqnggn.1 und 2 unbedingt bifi}.Brl d.h. nit zwei Drähten glelch-
zeitig und. in sauberen lagen wickeln" Zwischen tJisklupg 2 u4d,
tüicklung ! gute Trennisolierung einbrlngent Wicklung ] ist wild

. §J_*"_fSS-c-hly"1p_$.9*:-F-ggl9: Kern Siferrit-Schalenkern 1100 N 2?, ohne

lJick1ung 1 300 tfdg", ?r15 CuL, gelb-rot ' §fg+g in
I,üickluns 2 15o rlds. , o,15 CuL ' srau-weiß tri3ü!131"",

§Bulenkörper-Kammern vollwickeln und. dann überwechseln.

LuS.!..f._t_*.{gr Kern I'155/Zt "
Prinär, lüicklung 1 22O Vt 15 1l 2520 !Jdg., Or12 CuI,

Sekund.är, llicklung 2 1515 - 16 V, 219 l,,Idg., Oo4) CuIl

§ekund.är, lJicklung 1 2, 24 V, 71I tr'Idg., O,OB-O'1 CUL

Sekundär, !üicklung 4 2r5 Y ]4 Wdg" , 1rZ CuIt

1,,2 C:uL bed.eutet: 1r2mw, Drahtdurchmesser, Kupferd.raht mit lack-
isolati.on.
Anmerkuns.: !ü$np. Bqn an einem ruhigen Netz arbelten kanal d.h. an

eir?,em lightnetz uit geringen Schwankungenr dann würde
man mit ej.ner nied.rigeren Eingangswechselspannung aus-
kommen, 1r-14 Y. Das würde auch die Verlustleistung
in d.er Stabilisierung stark reduzieren, Das Netz r orl
d.en ich neistens arbelte, bringt aber oft nur 1BO-19O V,
aber manchmal auch 240 V.

S d,es fert Gerätes: Ausgangsfrequenz §A Hz | 22O V ,

,O nA Leerlauf, 516 t^i. Mit Motor 22O Vo 46 nA, '10 lnl strou,aufnahue
ab Stromversorgung 1215 V Gleichstron 0r28 A, 514 W, tait Beleuch-
tung und. Motor. Motor: 9 mA, 21O \I , 40 Hz, 2r1 I/ü"

Einstellen der Einstellresler (Trimmer) :

StromversorEunE: '1 ) Mit 2OO Ohn-[rimner Ausgangsspannung auf 1215 V
bringen. 2) Ausgangssparurung mit 51,{ - Autolaupe belasten und.2r}
Ohm-llriuuer so einstellen, daß elektronische Sicherung gerade noch
nicht anspricht"
9-gn.gf.g.Lg.fj 1) 2OO Ohm-frinmer so einstelleno d.aß die fransj-storen
(mit i{otor) gerad.e noch vol-l d.urchgesteuert werd.en; etwas über-
steuern schadet nicht. trrlerd.en sle zu wenig durchgesteuert, können
sie sich erhitzen und. man verliert leistung" Ohne Oszillographen:
Ausgangsspannung messeno Untersteuerung nacht sleh d.urch §panaungs-
abfalI benerkbar" 2) 25 k0hm- und. lOO kohn-Begler so einstellen,
daß gewünechte untere und. obere Ausgangsfrequenz erreicht wird..
lJechselweise betätigen"



Fortsetzung Referat : FrequenzwanCler zur tr'ernrohrnachführung"

Frequenzmesser: Der 5O kOhm-Regler d.ient zur Impulsbreitenein-
steIIung. Bei zu geringer fmpulsbreite kein Vollausschlag d-es fn-
strumentes erziel-bar. 100 kohm-Regler: Bei 1O0 Ha Eingangsfrequenz
Instrument auf Vollausschlag bringen rrnd. mit )O Hz Zeigenstellung
kontrollieren! Eventuelle Abweichr:ng bei 1OO Hz zugunsten Benauer
Eichung bei 5A Hz vernachlässigen, Die Niehtlinearität des Gerätes
beträgt beim ausgeführten Instrument 2 Hz beJ- 1OO Hz"
Achtung: §pemschwinger arbeitet mit d"oppelter Srequenz !

Schaltbild"er uad. Platinen: Siehe d.rei Beila8en.

Rud.olf Zappe
Födermayerstraße 68

L-447O E:ns
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1 / Mucke
*

Befg.raf ; Das Pässageninstrument und seine Konstanten für Aufstellung
. im Merid.ian.

1) §trichd.istanzen 3ro
Im Gesichtsfeld d.es Passageainstrumentes d.er Urania-Sternwarte er-
scheinen eine Ä,nzahl Striche, siehe Zeichnung. Sie sind in eine
dünne Glasplatte eingeritzt; d.iese "Strichplatterr kann durcb einen
kleumbaren Trj-eb genau in clie Bild.ebene d.es Objektivs gebracht
werd.en und 'erscheint zugleich mit den beobachteten Gestirnen scharf.
tr'*o bed.eutet d.en Bogen zwischen d.en Strichen mit d.er Nummer u und u,
red.uziert auf den Himmelsäquator, in Sternzeitsekunden. fro ist der
,s Fmn gehörende Bogen, gemessen in Sternzeitsekund.en auf den Paral-
lelr d.er Deklination §. 4 *u,fi uuauuten d.ie Sternzeiten, m]-t denen
ein Stern d.urch d-ie Striche m und n geht"

f*rr = q 
^9; s*o = frr, . "o" 

,f
Man verwendet polnah.e Sterne (Pold.istanzen jedoch nicht unter 1Oo)

und. bestiunt f*r, aus dem Mittel zahlreicher Beobachtungen.
Kennt man 3ror. so kann man.Durchgangszeiten durch den Strich ur

auf d.en Strich n übertragea, wenn d-ie Deklination des Sterns be-
kannt ist: c q/ 0 Ifro=F*r/"o"§ 4 = fro*4
Verändert nan d.ie Lage der §trictrplatte d,urch Verstellen des Oku-
lartrJ.ebes, so änd.ern sich d.ie §trichd.istanzenl ,
Durch Multiplikation mLt 1J erhä1t man X'ro in Bogensekund.en.

) §kalenwert p d.es Achsniveaus
Die Bestimmung d.es Skalenwertes erfolgt meist nit technischen
Hilfsnitteln. Die libelle wird auf einen Rahnnen aufgesetzt, d.essön

Neigung mit einer Mikroneterschraube meßbar verä.nd.ert werden kann"
Neben solchen "lj-bel}enprüfernrt verhrend.et man immer häufiger Feln-
taster, d"ie zwischen Pfeilerd-eckplatte und. Instrumentenchassis ge-
schaltet werd.en und die nicht nur d.ie libelIe, sondern d.as ganze
Niveau - noch dazu unter Gebrauchsunständ.en - zu prüfen gestatten"
Mit der Neigungsschraube des Instrumentes werden versehied.ene Nei-
gungen eingestell-t und. d.le einseitigen Chassis-Erhöhungen gegen-
über d.er Pfeilerplatte nit d.em Feintaster gemessen." Der Skalenweri
muß'über die ganze länge der Niveauteilung an viel-en Stellen er-
nittelt werden. Auch sej-ne fenperaturabhängigkeit muß erfaßt werden"
Astrononisch kann nan p etwa wie folgt eruitteln:
Das lüestlager des fnstrumentes wird. nit d.er Neigungsschraube so-
weit angehoben, daß d.as äußere End.e d.er Blase bi-s fast an das !üest-



Fortsetzung Referat: Das Passageninstrument und seine Konstanten. o".

ende der Niveauteilung wancler'1;" fn d"j-eser Stellung wird die Lrage

der beiden Blasenend.en abgelesen und. zwr l{ittel sry v€r€inigt. Nun

werd.en d.ie §ternzeiten registriert (2"8" mit dem Chronographen)r mit
il.enen ein senj-tnaher Stet'n clurch rlie ösblichen Striche gehti gleich

' nach d,em Durchgang d.urch den Mittelstnieh vrird. das Westlager mit-
tels der Neigungsschraube gesenktr so d.aß d.ie Bfase gegea das Ort*
end.e d.er lleilung rüekt" Dann werd"en d.i-e Durchgänge durcb die west-
lichen Striche registriert, d.ie lage d.er beid.en Blasenenden an
der Teilung abgelesen und. zum Hittel so vereiuigt. Es wurd.e also
eine Neigrrngsänderung Ai = (.r-uo) / Z , ausgedrückt in Skalen-
teilen, vorgenommen. Man berecl:net die Distaazen d.es östlichsten
Striches von allen westlichen Strichen in Sternzeitsekund.en und.

reduzj-ert sie durch fiultiplikation uit 
"o" 

f, auf d,en .A.quatorr wo-
bei §ai" Deklinatj.on d.es benützten Sternes ist; sie erscheinen
gegenüber d.en entsprechend.en, durch keine Neigungsänderung beein-
fIußten Strichdistanzen um ej-nen konstanten Betrag Ät in Stern--
zeitsekund.en verilnd.ert. Dann konmt der nächste der östlichen
Striche an d.ie Beihe, und. so wird. nit allen östlichen Strichen
verfahren. Aus d.er Registrienrng d.er Durchgangnzeiten an den 1O

östlichen uad. den 10 westlichen Strichen kann uan somit 1OO lJerte
für Ät erhalten. Nunmehr wied.erholt uan das Verfahren uit ver-
sehied.enen, über die ganze Skalenlänge ureg verteilten Äi , um

auch die Variation von p zv erfassen; d-ies alles ist für die fest-
gestellte llemperatur gültig" p erhäIt man jewells aus

atp = ;1- 
(Zeitsekunden pro Skal"enteil )

Durch Multiplikatisn mit 15 erhäIt man p in Bogensekund,en"

7) Der Neigungsfehler i d.e Dreherchse

i ist der I'Iinke1, um d.en d.ie Drehachse gegenüber der Richtung zum

trfestpunkt erhoben ist, siehe Zeiähnung; sie liegt also nicht hori-
zontal. i ist positiv, wenn das ltlestende d.er Drehachse zu hoch
Iiegt. Die Visierlinie beschreibt dann nicht den Merid.ian, sond-ern

einen Großkreis, der sich nit ihp im Nord.- und. Südpunkt schneid.et.
Der Neigungsfehler wirkt sich somit an stärksten im Zenit, garnicht
in Nord.- und Südpunkt aus. Er wird. nit dem Achsniveau bestiumt"
Durch Umsetzen des Niveaus auf der Drehachse des Instrunentes und

durch Umlegen des Instrumentes samt aufgesetztem Niveau (äußerste
Vorsichti Behutsanes Abnehmen und. Aufsetzen des Niveaus, sehr lang-
sames Einsenken des Instrunentes in die V-Lager) ergeben sich d.ie

in der Zeichnung dargestellten Niveaulagen 1r2r114, d.enen die Lage-
mittel s1 , s2, s7, s4 d.er Blasenenden entspreehen:



|l

Sortsetzung Referat: Das Passageninstrument und. seine Konstanten cc.

Kreis lüest, Niveauskalenanfang in Osten
Kreis lJest, Niveauskalenanfang in lrlesten
Kreis Ost, Niveauskalenanfang im I'Iesten
Krej-s Ost, Niveauskalenanfang im Ostea

Zunächst wird. die Zapfenungleichheit i*+ ermittelt:

1

2

v
4

1

2

1

+

G

s

§

s

)

)

l
:I

{

i**
Sz *SaIZt

24 ?

und" d.ann d.ie Niveauneigungen i*KO und. i** für Kreis Ost und
Krei"s t'iest bestimmt;

i *Ko = ",1"3 un6 i *
2

Schtr-ießlich erhäIt nan d.j-e Neigung ifO
Kreis Ost und- Kreis l,,iest z1r

s1 +s2

KI/ =*
2

und. i*, der Drehachse für

eos «f-51

iKO = i*KO - i*t und. iK!1 = i*Kln, * i**

Durch t{u}tiplikation nit p erhält nan iOO unä i"" in Zeitsekunden
od"er, je nach d"er l{aßzehl von p, auch in Bogensekund.en.

4) Der Kollimationsfehler k d.er Vislerlinie
k ist der Llinkel, den die Visierlinie uit d.er Normalen auf die
Drehachse einschließt, siehe Zeichnung" k ist positiv, hrerln !/est-
punkt und. Visierpunkt zu verschied.enen §ej-ten dee Heridians liegen.
Die Visierlinie beschreibt dann nicht d.en fleridlan, sondern einen
zum. ihn parallelen Kleinkreis. Der Kollinationfehler kann durch
Beobachtung ein und desselben polnahen Sternes in Kreislage Ost
uad. Kreislage West ernittelt werden, vüozu der Neigungsfehler be-
kannt sein muß.

nedeuten $'*o ""a #; d.ie in lage Kreis Ost und Lage Kreis tJest
beobachteten Sternzeiten der Durchgänge d.urch jenen §trich, dessen
Kollimationsfehler man bestimnen will (nötigenfalls Durchgangs-
zeiten nittels fro auf einen and.erea Strich übertragonr um genügend

Z,eit zun Umlegen zu haben), sind. ferner i*O und. i* d.ie Neigungen,
tf di.e geographische Breite una ä Aie Dekliaation d.es verwendeten
Sternesr so gilt für die obere Ku1ni-nation:

1
kt = -

2

. cos (?-5). , S'+ r*O 
--p/ 

- ( r- Kt/

und für die untere Kulmination:

k, = : [r n]'-, . i,^, 
*o:-(tn+ä) o /

z L I{t^I *Kt^I-;""ä ) - (dro
(zeitsekund.en)

[,s;. +

+r-

iru, " cos

" cos

cos tr

cos 1y+§) ü
d

KO

"o* d



Fortsetzung Beferat: nas Passageninstruuent und. seine Konstanten o c.

Den Einfluß der täglichen Abematioa berücksichtigt d.as Glied

k'r = oro21 . "o.§ 
(zeitsekunden)

Schließlich erhält man für d.en Kollimationsfehler kOO und k* fär
lage Kreis Ost und lage Kreis West

kfO = - k' - krr und. k*lnl = k' - k[
Durch l{ultiplikation mit 15 erhältm an k*O und k* in Bcigensekund.en"

5) Der Azimutfehler a d.er D.rehachse

a ist d.er tritinkeI, um d.en das Aziuut der Drehachse von d.er Ostwest-
richtung abweicht, siehe Zeichnung" a ist positiv, wenn das ln/est-
end.e d.er Drehachse nach Süd.en abweicht" Die Visierlinie beschreibt
darrn nicht d.en Merid.ian, sond.ern, sond.ern einen Großkreis, der sich
nit ihm in Zenit und Nad.ir schneid.et. Der Azinutfehler wirkt sich
am s'bärksten im Nord.- und Süd.punkt, garnicht im Zenit und. Nad.ir aus.
Er wird aus Durchgangsbeobachtungen eines pol- und. eines äquator-
nahen Sternes bestimut, nozu der Neigungs- und. Kolliuationsfehler
bekannt sein muß.

Es bed.eutet fr, § Rektaszension, Deklination d.es ej-nen Sternes;
n}'ai" Sternzeit seines Durchganges d.urch d.j-e Yisierlinie t rf Aeo-
graphische Breite und i, k Neigungs- und Kollimatidnsfehler" Für
den and"eren Stern gelten die gekreuzten Größen (*).
Es gilt für d.ie bej-den Sterne in oberer Kulnination zunächst

cos (,f -d ) k

cos d
F

eos d
(Zeits et<und,en)

p+
cos (p - 5*> k

cos §+
gl-co§d'

wobei man für irk d-ie für d.ie gewählte Kreislage gültigen Größen
verwend.et. Schließlich erhä1t man a aus

p - p*

p q- Al

^)
i

aa
cos f .( tanä+ - tan ä )

Durch Multiplikatlon mit 1, erhält man. a in Bogensekunden"

Irit'eratur:
J.Dick, Praktische Astronomie an visuellen Instrumenten. J.A.Bartho

Leiprig 1963"
lJ"Läska, Irehrbuch der Astronomio und d.er mathematischen Geographiet

Verlag L.Vengerow, Breperhaven und. Leipzig, 1911"
l,I.Va1entiner, Iland.roörterbuch d.er Astronomie, Verlag E"Brewendtr Bres-

lau 1899' Gerald. hlödl, Magdeburgstr.2S, A-122a i,Iien.
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STffiI-I,SRqIINDE-SEMINAR. UIENBR .ft4NEtAFIIIu. 19J.q,/ Mucke

Referat: Beobachtungen nit d"em Passageninstrument im Merid.ian.
Srubole:' dr§ R"ktrszension, Deklination d.es Gestirns zun Teruin den

Beobachtung ; h , cp Geogr, Länge , Breite d es Beobachtungsortes , .,.!.

Stennzeit,A'§ternzeit d.es Durchganges durch die Visierlinie (uur-
eblesung bereits auf Stand korrigiert); a Aziuutfehler, i Neigungs-
felqler, k Kollinationsfehler (Zeitsekunden); I(om Komektj.on von
§'auf cLen Merid.ian. Ind.izes K1,,1 und. KO zeigen d.ie Instrumenten-
lage Kreis Uest und. Kreis Ost äor Iad.ex GR. bed.eutet Greenwich.

Prinzip: Ein Gestirn der Rektaszension C,f passiert d.en Merid.ian zur
Sternzeit

s=
,$=

lKl^l

tKinl

A (Obore Kulu.ination)
C( 1 12h (Untere Kulpination)

!/egen Instrumental- und Aufstellungsfehlern werden nicht die Durch-
gfinge d"urch d.en Meridian, sondern die d.urch d.ie unweit von ihn ver-
laufend.e Vi.sierlinie beobachtet; d.ie Durchgangszeiten bedürfen noch
der Korrektur Korr.

Korr
cos (f -J ) sin (rf-ä) krw

cos ä
'l: Cla

+ a"

cosä cos d
+-

Obere Kulm.,
Kreis l,,Iest"

Obere KuIB",
Kreis Ost"

Untere Ku1m.,
Kreis Ost"

; cos «e-§lrgg 
---J- .u A.

sin (7-ä) kiro
+-Korr

Korr

cos J
cos fq+[)

g"
cos d

eos (,p*8)

cos §
si-n (rf*§)

cos il-

krr^l L Untere Ku1m.,
+ 12" Kreis ülest.

sin (tr*ä) kxo
+ 12h,

cos f cos §

"o" 
ä 

"ou 
§

Korr itto
cos §

1)

2) Bestiumung von Uhrzeiten

Die Formulierung dieser Ausd.rücke geht auf Tobias Mayer zurück"

Bestimmung vor:. Rektaszensionen

V. = ri}+ Korr

(Transformation d.er beob" Sternzeitenl )

n9.'= c( - Korr

1) Bestiumung d"er geographischen Länge

^ 
= "$;- -J'nf

Im Monent rrlwird. die Zonenzeit abgelesen, aus der unter Kenntnis
'''d"" geogr.Lsnge d.es Zonenmerid.j-ans Sn* berechnet werden kann.

AnmerkunE: [ransformation d.er Sternzeit in Zonenzeit etc.l Siehe# 
sternf,reund"e-seminar 19?r"

A1fred. CuLik, Hartlebeng.l?/1L/11 , L-122O trrlien



I

SIEBiVFREUNDE-SEM]NAR, WIHIER PLANETARTUIVI, 1976 / Mucke

Ref.erat: Bestimmung d.er geographischen Breite nach d.em Verfahren
von Homebow-TaJcott "

Frinz : Kulminiert ein Stern im Zenit iles Beobaehtungsortes, so
ist seine Deklination gleich der geographischen Breite y"
Kulminiert ein Sternpaar symetrisch zum Zeni-t (Süastern Deklina-
tion §s, Zenitd.istanz zsi Nord.stern Deklination §rr, Zenitd.istanz
z,) , so ist das Mittel d.er beiden Sterndekl-inatj.onen gleich der
geographischen Breite. Da sich aber in der Praxis nur schwer
zwei Sterne find,en lassen, welche d.j.esen Iatbestand genau erfüI1en,
so erhäIt man d,ie geographische Breite erst nach Verbesse?ung r^re-

gen ungleicher Zenitd.istanzen und- Refraktionert r" r rn aus:

f E (5.+§il/z+(zs zn)/Z+(rs'rn)/Z
Es muß also die Differenz der Zentidistanzen uöglichst genau ge-
messen werd.en" Dies geschieht m.j-krouetrisch uit einem im Meri-
d.ian aufgestellten Passageninstrunent, auf dessen Drehachse sich
in Meridianrichtung eine Libelle festklemmen Iäßt.
Die großen Vorteife d.i-eser Method.e sind Freiheit von Zeituessungen
und Unempfind.lichkeit Segen Veränd.emngen d.er Passageninstrument-
konstanten (i NeigungS-r k Kollimations-, a Azimutfehler; siehe
d-iesbezügliches Referatt ); auch die Befraktion kann, besond.ers
bei WahI zenitnaher Sterne, sehr sicher berücksichtigt werd.en"
Zufolge d.er 3ehler irkrä ist eine Korrektion Korrik, d.er ohne
solchen Fehlereinfluß bestimmten geographischen Breite nötig; im'

folgend.en Ausd.ruck werd-en irkra in Bogensekund"en verwendet:

( 1 " 12. si.n 
7a2

-' . u2. cos2r

Koruika
cos z, 1

o-*-"

cosS z

sin z
,-1lc

cos ä
k

sin rp/
.os §
cos zcos (p

-koäa,i,cos
cos ä

(9"/ cosf
sin '1 tt)

KorrrO, wird. mit genäherter Breite für d.en Süd.- und. Nord-stern
(bei Nord.stern k negativ!) berechnet; d.as Mittel ist die Breiten-
verbesserung in Bogensekund.en"

PTaxig: Beim Passageninstrument d.er lüiener Urani-a-Sternwarte ist
d.as sonst zur Messung d.er Zenitdistanzd.ifferenzen übliche Okular-
schraubenmikrometer durch eine mikrometrische Verstellmöglichkeit
d.er Homebow-Libelle ersetzt "

Das Passageni-nstrument wird zunächst auf d.ie genähert vorausbe-



Fortsetzung Referat I Bestimnr.:ng d.er geographischen Breite . . r

rechnete Eenitd.is tanz d.es ersten Sternes d.es Horrebow-Paares
eiagesteLlt" Dann lvird. nit äußerster Vorsicbt das Ausgleichge-
wicht an der Drehachse gegen d. Ilomebow-libelle getauscht und
d.iese so auf der Drehachse festgeklenmtn daß d.ie Blase ungefä&r
einspielt.
Dann wird. d.er Durchgang d.es ersten §ternes genaues Ilaufen
zwiechen den beiden Horizontalfäden! - beobachtet, d.as l[iveau
abgelesen rmd nit der libellen-Mikrometersehraube d.ie Blase d.er

Homebow-tribe1]e genau zurn §inspielen gebracht, Dann wird das
Passageninstrunent umgelegt, die Irage des Kreisend.es der Dreh-
achse ist getauscht. Nun wird der Durchgang d.es zweiten Sternes
gar:z analog beobachtet, das Niveau eraeut ebgelesen und. auch
die §teIIung d.er l{ikrometerschraube an der Horrebow-Libelle
festgestell-t. Bei der uötigen Verstellung d.es Passageninstrumentes
in Zenitd.istanz nit Hilfe der Instrumentenfeinbewegung ist die
Blase der Homebow*libelle ausgewandert; die Blase wird nun nit
d"er Mikroueterschraube wied.er zurückgeholt und. d.eren §telLung
abgelesen"
[enperatur und. Luftdruck werd.ea schließlich ebenfalls noch
festgestellt c

Das zeitraubend.e Auswählen der llorrebow-Sternpaare erspart
ein äußerst zweckmäßiger Kn t a 1op von FK4 H bow-SternDaaren
für geoEraphische Breiten von +1Oo bis +6O0 (Otpf 

" Ing.3" Reichart ,

Geowissensohaftliche Mitteilungen, Technische Unj.versität IaIien,

Institut für lIöhere Geod.äsie, Vorst"Univ.Prof.Dr"K"Bretterbauer).
Der SkaLenwert der Mikroneterschraube an d.er Horrebow-libelLe
wird. aus Durchgangsbeobachtungen zweier Sterne nit uur geriag
unterschiedlichen Deklinationen mehruals bestimnt.

Ilanfred. Jeitler \

Guupendorf erstr " 70 / 19

4-1050 l,,lien"



SEERNT'B,EI]NDE-SXIi]NAB, I^IIXNER PIA"}TEIA.RTUM, 1976 ,/ Mucke

Re4erat : Photographisehe Photometrie "

Prinzip: Sterne werden auf d.er photcgraphisehen Schicht Je nach
scheinbarer Helligkeit in verschied.ener Größe (linearer Durch-
messer d.es Bild.chens) und.'rerschiedener HelLigkeit (verschieden
starke §chwärzung d.er §chicht) abgebild.et" Beides zusammen er-
gibt ein exaktes t{aß für d.ie scheinbare Helligkeit d.es Sterns.

Praxis: Zunächst berücksichtigte uan nu[ die linearen Durchuesser
(2.8. bei den Helligkeiten in d.en I'Selected. Areas"), später
wurd.en auch d.ie unterschied.lichen Schwärzungen nitberücksichtigt
und ein tteffektiver Durchmesserfi aus beid.en abgeleitet (Sieden-
topf, Astronomische Nachrichten 254, 1V (91+) 

"

Die Beziehung zwischen den effektiven Durchmessertl und. den
scheinbaren Helligkeiten wird. durch eine AnzahL von Eichsternen
bekannter scheinbarer Helligkeit hergestellt? was ueist graphiscb
durch Zeichnen d.er I'Eichkurve" geschj,eht. fst diese für eine Auf-
nahne einmal ernj-ttelt word.en, lassen sich auf d.ieser unbekannte
SternhelLigkeiten rnes sen.
Leider ist die Ehpfind.lichkeit der photographischen Schichten
für Licht verschied.ener }'Ie1Lenlängen ungleich groß, weshalb d.er
verwend.ete Spektralbereich schon bei der Aufnahme durch ent-
sprechende !üahl von l}nulslon und. Filter verengt werd.en m'uß" Auf
eben diesen Spektralbereich uüssen sich auch die Helligkeiten
d.er Eichsterne beziehen" §timmen die Spektralbereiche von Auf-
nahme rrnd Sichster:nhelligkeiten nicht überein, so treten beim
Zeichnen d.er Eichkurve große Streuungen auf. Je kleiner d.iese
Streuungen bleiben, umso besser stimnen die beiden Farbsysteme
überein. Dies ist ein scharfes Kriterium fiir d.ie Enul,sions- und
Silterwahl !

Die Auswertung der Aufnahmen geschieht nnit rrlrisblend.enphotometern'r,

in d.enen d.ie Bild.chend.urchmesser durch eine Meßiris festgestellt
und. d.ie Bitd.chenschwärzungen d.urch Messung d.er Schwäehung eines
kalibrierten llchtstromes genessen werden, mit d.en die Bild.chen
d.urchstrahlt werd.en"

Der große Vorteil d.er photographischen Photounetrie liegt in. der
Ersparnis an Beobachtungszeit, d.enn d.ie zu photometrierend.en
Sterne od.er Kleinplaneten müssen nicht am Sernrohr separat id.en-
tifiziert und. eingestellt werden; es genügt eine einzige Aufaahne
des Feld.es. AuOr bed.arf es keiner großen Ubung" Dem steht a1s

. Nachteil die größere Red.uktionsarbeit, die hohen Ansprüche an öie
Optik und Nachführung (vöUig rund.e Bildchen nötigI ) und d.ie fat-
sache gegenüber, daß sich manchnal Bild.chen überdecken (Blends)"
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Drelf,arbenphotometrie : In d.er Praxis werd.en drei Sarbbereiche ver-
wend.etr d.ie so gewählt wurd.en, d.aß uan aus d.er Messung d.er drei
scheinbaren Helligkeiten folgend.e Größea ableiten kann:

Spektralttrp
Absolute Helligkeit M (scheinbare He]ligkeit, reduziert auf

d.ie htfernung 1O pc)
Interstellare Absorption A

Die Sarbbereiche heißen U (ultraviolett), B (blau) und V (visuell,
gelbgrün) und. gruppieren sich jeweils un folgend.e !,Ie11en1ängen,
d.ie z.B. d.urch d.ie genan-nten Enul-sionen und. tr'ilter bestiumt sind:

U jJO nm Kodak IOVaO + Filter Schott Ue 2
B 415 M Kod.ak 1OlaO + 3ilter Schott, GG 11 (etwa mpUot)
V 555 nn Kodak 1O7aB + 3ilter Schott GG 14 (etwa uvis)

Xin besond.ers wichtiges Resultat d.reifarbenphotouetrischer Arbeit
ist die "photometrische T}otfernung" E in pc:

m-M-A ä 5. (IogE-1)
Auch lassen sich bei Messung vieler §terne die Abhärrgigkeiten
d.er Sternd.ichtel und. Leuchtkräfte. von d.er Ertfernung eruitteln"

St-ernf.reunde-Praxis : Photometrisch brauchbare Aufnahmen sollten uq-
bed.ingt mit d.er richtigen Ebulsion und. d.em richtigen SiLter auf-
genomnen werd.en; d.anrr sind. sie auch mit professj.onellea Hilfs-
mitteln 1 z.B. nit dem frsibLendenphotometer, auswertbar. Für die
Kleinbi.ldkauera und Nachftihrnöglichkeiten des Anateurs kommen

d.ie Bereiche B und V in Srage; erstklassige Optik und gute Nach-
fühnmg (2"8. nit genau aufgestellteu parallaktischeu Rrlt) sind.
nötigr üE vö11i9 rund.e Sternbildchen zu erhalten. Das Nachführ-
problem ist aber der kürzer gewordenen BeLichtungszeiten wegen
(höher geword.ene Filmenpfindlichkeiten) nicht mehr kritisch.
Begnügt man sich mit der Hessuag der linearen hrchmesser, Bo

proJiaiert man die Originalaufnabmen auf ein weißes Zeichenblattt
hro d,ie Sterne gleich identifiziert und. mit einem in Millineter
geteilten Lineal vermessen werd.en"

Die UBV-Helligkeiten der Eichsterne findet man in verschiedenen
Katalogen, wobei d.as l,J1ener Planetariun (persönliche Vorsprache
nach Anmeldung) od.er das Astronomische Büro, Sanettystr"]r A-1OBO

I^Iien (schriftlich) gerne helfen"
Es dürfte vielleicht viele Sternfreund.e interessieren, welche
photouetrische fnforuation in öen 3lättern des weitverbrei-teten
'rX'alkauer Atlassesr' liegt, obwohl d.iese Aufnahmen ohne tr'iltert
nur uit blauenpfindliehen hul-sj.onen alIeia, geuacht word.en sind
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und. auch d.urch d.en Reprod.uktionsprozeß zwangsläufig Fehler hinein-
gekomnen sind".
Es wund.en d.ie Blätter 1?5 leo, lOhaO,+'lOÖ rrnd 119 T,eo, 10h2Or+20o0
(.O,usgabe B, Liehtpause, gchwarzer Grund.) episkopisch projiziert
un,iL nach d,en Durchnesgera alIein ausgehrertet:

Stern
HD 87817

IiD 87901

trD 89774
HD 89995
HD 90512
HD 91V16
HD 91612
HD 9212?
HD 92170
HD 912t*

HD 47717
HD 88008
HD 88171

HD 88446
HD 89025

95r7
HD 89125
HD 9O1B'
HD 91148
HD 91950
fiD 92825

Rekt 19OO Dekl
1oho1 rgw +11o15,
ffia3o M2?
10165 x529
10181 612
10219 1149
1a275 949
10296 ,728
10v1t 1429
10374 1417
10409 654

B §p ' I,l0t dmn

5,81uK4rrr 2O,O

121
614
699
?5V
5?1
5 0'1

B7'
9o?
?48

145
922
906
840
v75

1CI 78
587
906
855
9X
5a4

520
180
11 5
,11 5
v40
185
5B
50

11 0

340
68
75
85

720
75

195
66
?o
55

2ro

B7v
B9
32
G5
B1
GSII
r5v
KO
K1

Blatt
175 T.'eo

,l ür ii
o' /l,ij
6. -..:,?

AOI
e5v
G2V
F8
tr'OII

10019
10a17
10a6V
10069
10111
10116
10 11 8
10195
10 26V
1AV1g
10r80

17 15

25 02
24 15

17 4e

2V g'
24 10

27 1?
25 07

24 
'625 16

?3 4V

Blatt
1V9 Leo

T5
GOV
T5
G2V
A2V

Die beid.en Eichkurven sind. in d.er Graphik d.argestellt; d.ie
angegebenen Ej-chsternhelligkeiten können d.azu verwendet werden,
ei-gene Aufnahmen dieser Hiumelsgegend photonetrisch auszuwerten,

Alexancler Pikhard
Pramergasse 25a
A-1O9O lryriea



FAI.KAT'ER ATLAS AUS§ABE B

BLATT T75 LEü

t

BLATT 139 LEo o ------

o

,.i\

E
Eb,

G
UI
U}
in
ut
.
-J-o
E
:}o
fi
uIE
{
ul
z,
.FJ

m

o

ltl

tl.*
HELLtGt(EtTEf{, B* (mos }

o
1357911

ntf



I

SIER+VFRE,U,NDE-§UVIINAR, hlfInTER PLA§XIAR{IIM, 1976,/ Mueke

Gastvorträg: As'brospektrographie,
!'Ij-r wollen uns hauptsächlich urit der Objektivprismenkanera befsssen.
Das ist eine Kamera, vor d.eren Objektiv sieh ein Prisna befindet.

Laggrg-Obiektivr Es uuß von erstkl-aesiger Qualität sein, aueh hin-
sichtlich der Farbkomektur" Die Brerinweite soll nicht unter
loomu liegen, sonst werd.en d.ie Spektren zu kurz; bei ktirzerer
Brenaweite sind. allerdings die §pektr'en he11er, wej-1 d.ie lineare
Dispersion kleiner ist - d.amit steigt natürIich d.ie Reichweite,
d.h. schürächere Sterne können erfaßt werd.en.
Bei Kleinbildkaueras und- anderen Systemliameras sollte d.arauf ge-
achtet werd-en, daß sich der Subus, d,er d.as Objektiv trägt, bei
d.er Sokussierung nicht nitd.reht; sonst muß nänl-ich das davor mon-
tierte Prisma auch verd.reht werd.en" Bei nanchen Objektiven ist
d.ie Fokussierung eirr Problem. Die F1ächen der Prismen sind nän*
lich selten eben, sondern gewöhnlich leicht konvex" Dadurch ändert
sich die Brennweite des Systems Prisma+Objektiv und d.ie Einstel-
lung auf Unendlich kann nicht mehr realisiert werd.en: Der Ab-
stand Optik-filu.ebene muß d.ann vemingert werden" Bei nanchen Ob-

Jektiven ist d,ies dadurch mög1ieh, daß man d,ie eingesetztea
Justierringe herausnimmt" Die Einstellung auf Unead.lich nuß d.ann

natür1ich d.urch Probeaufnahnen eruittelt werd.en. Aus diesen Grlin-
d.en wird man vielleicht ej-nem Belgengerät den Vorzug geben.

Kurz gesagt: Da d.ie Spektrallinien nonochromatische Abbildr.mgen
der Sternspuren sind, ist d.ie Schärfe d"er Spektren umso besser,
je geringer die Tarb- und. sonstigen 3ehler des ObJektives sind.,

--. Prisna: Es solI aus einea mittleren Glas bestehen" Höher farbzer-
streuende G1äser, d.ie wohl ein Iängeres Spektrum ergebenr absor-
bieren mehr vom kurzwelligen Spektralgebiet" l,rlenn man d.ie hlahl
hat, käme leicht-B1int oder Schwer-Kron in Betracht, letzteres
auch wegen d.er geringeren Ehpfind.lichkeit gegenüber tr/asserdanpf"
Der brechende trüinkel sollte nicht über 3Oo betragen, soast gibt
es größere Reflexionsverluste an d.er vorderen F1äche" Die Größe

. des Prismas richtet sich nach d.em Durchmesser d.es Objektivs" l{an
uuß beachten, daß das Prisma vor d.em Objektiv so montiert wird.,
daß d.er Lichtd.urchgang d.urch das Prisua nöglichst s;metrisch er-
folgt (Minimalablenkung). Bei einem ,Oo-Prisma aus uittlerem Glas
beträgt d.ie Ablenkung etwa 18o"

Varienten: Besser als ein Linsenob jektiv wäre eine Spiegeloptik
(Scnmiat-Spiegel), die keine Farbfehler aufweist" Die Veruendung
eines [ransmissionsgitters an Stelle d.es Prisqas wird wegen des

Preises kaum in Srage komuen" Gitterspektren haben den Vorteil-
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Fortsetzung Gastvortrag: Astrospektrographie,

einer linearen Dlspersionskurve, d..ho öie ltlellenlärrgen sind. den

Abständen d.er linien gerad.e proportional, Außerdeu bekonmt nan in
den Spektren d-er verschied.enen Ordaungen verschieden große Disper-
si.onen. Dies hätte allerdings in eiaem sternreichen Feld den Nach-
teil der überlappung uancher Spektren"

$ontjteJung: Die Montierung der Prismenkarnera soII au besten so er-
folgen, daß nan d.ie Kameraachse so verd.rehen kannr daß das in
Leitfernrohr eingesteLLte Objekt sein Spektrum in d.er Mitte d.es

Gesichtsfeldes d.er Prismenkauera erzeugt. NatürLich ist d.ie paral-
laktische Montj-erung am besten geeignet" Die breehend.e Kante des
Prismas ist so anzuord::en, d.aß sie parallel zur täglichen Sewe-
gung der Gestirne liegt.
In d.er Nähe des Merid.ians, d.h. etwa ej-ne Stund.e vor und. naeb d.er

Kulmination, kann auch eine horj.zontale Montierung verwendet
uerden. Voraussetzung dafür ist jed.och eine gute Seinbewegung
iu Azi-mut"

- Filmuaterial: Es soII vor al1en feinkörnig sein! Bestens bewäIrt
bat sieh Kodak Panatomic-X 3i1m mit 15 DIN. In Vergleich zu ande-
ren gäagigen Materialien hat d"iesor FiLm. d.ie geringste Grünlückeo
ist feinkörnig und. besitzt doch eine annehm,bare &pfind.Lichkeit"
Die tupfindlichkeit end.et allerdings knapp vor d.er H-A1pha-linie"
Bei Objektirrprismenkameras ist für die meisten Objektive für d.as

. Langwellige Spektralgebiet ej-ne separate Einstellung vorzunehmen.
tlenn man auf die H-A1pha-linie verzichten kannr, genügt beim er-
wähnten 3i1m eine Einstellung für das gesamte Spektrwo. Für Auf-

1, nahmen bis etwa 68O nm kann man Kodak lOVa-E verwenden, d.er ?,.8o

vom {Ireugesell-Verlag, Schillerstraße 17, D-4 Düsseldorf , BRD,

bezogen werd.en kann. Auch ORWO stellt ein d.erartiges Material
ber. Die Ertwicklung erfolgt am besten nrit einem Seinkornentwick-
1er, z.ß" Kod.ak D-76 (l{etol-Hydrochinon-Borax).

Auf,nqhmetechnik: Sie ist sehr einfach. Man läßt den Stern zwischen
zwei Fäd.en im Okular pend.eln (Rektaszensions- od.er Azimutfeinbe-
wegung). Bei helIen Sternen bis etwa }"Größe genügt ein Durch-
Iauf" Bei einem Objektiv f/2, f=18Omm und einem Prisma von ]Oo
(Objektivprisüenkamera d.er Kuffner-Sternwarte, Johann Staudstr"10,
L-116O l,Iien1 beim Ottakringer Bad) konnt uan nit Kod.ak Panatonic-
X tr'iln bei A-Sternen etwa bis zur | "Größe, bei einer Gesamtbe-
lichtung von eüwa 3O Minuten. Infolge der Helligkeit des Hinnels
ist damit d.ie Grenze erreicht, auch hrelrn nan länger belichtet"
l,Iit einem tr'iln höhere Ernpfind.lichkeit könnte wohl d.ie Belich-
tungsd.auer entsprechend. verktirzt werd.en, aber dies wird. wegen des
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gröberen Kornes d.u.rch die Ej.n.buße feiner Spektral-linlen erkauft"
Zur Überprüfung der Apparatur wertLen .A,ufnahmen von weit entfern-
ten Leuchtstoffröhren empfohlea. Die brechende Kante d.es Prisuas
ist dabei para11eI zur leuch'bstoffröhre zu orientieren.

Auswertung der Spektren: Sie erfolgt zwecknäßigerweise sor d.aß m.an

sich zunächst eine kleine SammlunB von Spektren a1Ier Spektral-
klassen. anlegt, eventuell auch von §ternen verschied.ener leucht-
hraftklassen. Die §pektralklassen sind. gewöhnlich aus Sternver=
zeichnissen ersichtlich. So kann uan leicht unbekannte Sternspek-
tren id.entifizieren" Die Ausmessung gelingt Butr wenn man d.ie
Spektren projiziert I d.araus kann nan sich eine l,rlel1enlängenskala
ableiten. Die photonetrische Auswertung erford.ert allerd.ings ei.n
Mikrophotometer. Vielleicht gelingt es einem guten Bastler, ein
solches Instrument aus einem kleinen Mikroskop und. einem Photo-
elenent (2.8. aus einem'alten Belichtungsmesser) sowie einem
Mikroanpöremeter zu bauen.
3ei ej-nem Prismeaepektrum iet dabei auf die Abnahne der Disper-
sion iu langwelligen- Spektralbereich zu achten!

Spektralaufnahmen besonderer Qbjekte : Spektren von Novae, Kometen
uslrr. sind außerordentlich iateressant"'Bai den Novae komut man

leichtzu schwächeren Objekten, weil d.ie E:ergie auf wenige WeI-
}enläirrgen verteilt wird.,
So konnte nit deu erwähnten Gerät d.er Kuffner-Sternwarte d"ie Nova

Cygni 1975 bi-s z:ur 9"Größe Spektrographisch beobachtet werden.
Ähaliches gilt für Koueten" Auch hier ist die Errergie, neben einem
gewöhnlich schwachen Kontinuum, auf einige wenige l,Ie11enläingen
konzentriert" Illan kann auch d.en spektralen Verlauf der Szintil-
lation verfolgen, wenn rnan etwa einen heIlen Stern (Sirius) gaaz

einfach d.urch das tr'eld laufen Iäßt. Lehrreich sind. auch die Auf-
nahmen auf Farbnaterial uit und. ohne Prisma, wobei nan d.ie tr'ar-
ben der Sterne uit ihren Spektren vergleichon kann"

Prof"Diplo fng.ltalter Jaschek, Ireiter
der Kuffner-Sternwarte,
Johann Staud.straße 10,
A-1160 1,,Iien,
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UPersicht : Beobachtung besond,erer HinnelsereJ-gnisse
Besond.ere Hiuuelsereignisse sind. für d-en Anateurastrononen wohl in
erster linie Sonnen- und Mond.finst.ernisse, leuchterscheinungen auf
der Mond.oberfläche, Stern- und. Planetenbed.eckungen d.urch den Mond,
Kometen, Seuerkugeln und. Novae.
Unsere foLgend.en Kurzd.arstelLungen so1len zu auswertbaren Beobach-
tungen dieser Phänomeae arlregen. .

Sonaenfi-+sternisse.: Statt d-er unsicher faßbaren Kontaktzeiten werden
nunmehr zahlreiche großmaßstäbliche Aufnahuen d.er partiellen Phasen

aus8eEessen(nehrerePrrnkteamSonnen-und.Moad'rand.,Firneisver-
fahren) ; Ausgleichsrechnlrng, analytische Geometrie und Reduktion
auf d.ie Erdnitte geben d.ie relative I,age von §onne und. Mond. f,ür
Ableitung genauer l{ond.örter bzw. eines !üertes ftir §t = Ephemerid,en-
zeit minus !üeltzeit (siehe Sternfreunde-Seminar 19?4), Einer ZeJ-t*
sekunde entsprechen etwa O r55t' ia d.er uittleren Bahnbewegung des

Mond.es; d.ies ist d.er Maßstabr Bo d.em d.ie Auflösung der Aufuahnen,
d.ie Genauigkeit der Aufaahmezeiten und. Koord,iaaten d.ea Beobach-
tungsortes binsichtlich der Resultate zu beurteilen ist"
totale Phasen gestatten die Photographie d.er Chronosphäre, Protu*
beranzen und. Korona. Obi,rrohl eindmcksvoll, sind. Farbaufnahmen gegen-
über Schwarzweißaufnahmen in d.efiniertea Spektra}be::eichen weniger
wertvoLl" Besond.ers interessant sind. Aufaahnea d.es "I'lasbrr-SBektruus
und d.es §pektruns d.er Kororra. l,Jeitwinkelige Aufaahnen d.es Himnels-
fel-des un d.ie verfinsterte Sonne ernöglichen die Suche .nach sonst
in soLcher Sonnennähe unbeobachtbaren Objekten 1 %oB. Koueten!
Auch d.ie ueteorologischen Phänomene (Lufttenperatur, Sarbe und. Hel-
ligkeit des Hiumels, tr'insterniswind., X'liegend.e Schatten) verd"ienen
genaue Beobachtung" Siehe aueh Referat "tr'insternis-Photographie'ro

$ondfinsternisse; Die Schattenantritte an d.en }lond.rand. und. an aus S€-
wäh1te Moad.formationen können während d.er partieJ.len Phasen ent-
weder visuelL mit einem kleinen Sernrohr od.er photographisch.durch
zahlreiche großuaßstäbliche Aufnahmen zeitlich festgelegt werden
(tOrtu anstreben!), Aus d.i.esen Zeiten folgt d.ie Vergrößeruag und
Deformation d.es Erdkernschattens. Siehe auch t'sternenbotetr, 1O/1g?4,
J"Meeus : Kratergenaue Berechnung von Mond.finsternissen"
Schätzung d.er Dichte und. tr'arbe d.es Erd.schattens über die ganze Fin-
sternisdauer führt zur Bestimmung d.es Finsternistyps nach Danjon:

O Sehr d.unkle X'insternis, Mond. fast unsichtbar, be-
sonders in der Finsternismitte"

1 nunkle Finsternis, graue od.er bräunliche Sarbea,
Detail-s schwer su unterscheiden"

? Dunkelrote od.er rostfarbene I'insternis, ui-t einem
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tr'ortsetzung tlberslcht : Beobachtung besond.erer Himmelsereignisse.

dunklen tr'1eck in der Schattennitte; Randpar-
tieen d.es Schattens ziemlich hel1.

V Ziegelrote Sj.nsternis, §chattearand häufig helI
od,er gelb"

4 Kupferrote od.er orangerote, sehr be1le Finsternis,
nit bIäuligher, sehr helLer Schatteutrandzone.

l,,Ieiters achte man auf d.ie §ichtbarkeit von Mond.fornationen im Kem-
sehatten und. auf das Aufleuchten he1ler Funkte. (siehe lreuchter-
seheinungen auf d.er Mondoberfläche)" Glinstig ist auch hier d.ie
Beschränkung d.er Beobachtung auf einen od.er uehrere definierte
Spektralbereiche (Filter) c

Gesantphotometrie der Tinsternis :

Visuell nit dem §ilberkugelphotometer nach Ricbter, Man betrachtet
das Spiege1bild. d.es Finsternisuond.es in einem Konvexspiegel mit d.em

Rad.ius r (Christbaumkugel) aus jener Setfernung E d.es Spiegels vom

Auge, in welcher der Reflex gleich he1l wie ein Vergleichsstern
d.er Helligkeit m erscheint (d.efinierter Spektralbereicb, Filter! )"
Esgiltt 

* = m+!.roeä+k+ffi[ (Größenkrassen)

wortn l{ die I'toad.helligkeit, EXf,[ d.ie Extinktionsd.iff,ereaz zwischen
Mond und. Stern und. k eine bei Relativmessungen herausfallend.e
Konstante ist"
Phoüographischr llomogene Reihenaufnahme d.er Fineterais uit K1ein-
bildkahera liefert verschied.en d.urchgeschrr.rärzte Mondbild.chen (de-
finierter Speküralbereich, Filter! )" §iehe auch Referat "Sinster-
nis-Photographie " o

lerlchterscheinungen quf d§lr.Mondoben:81ächß): Aufleuchten größerer [ei1e
d.er Mond.oberfläche, besond.ers aber Auftreten kleiner heller §telIea
oder dunkler tr'lecke bis hin zu llrübungen. Solche Phänouene heben
ganz unterschiedliche lebensd.auer (Sekunden bis Tage) und können
schon mit kleinen I'ernrohren, ja in besonderen 3ä11e4 sogar mit
freiem Auge wahrgenomnen werden.
Voraussetzung flir ihre Erfassung: Vertrautheit uit teleskopiaoheu
Arrblick der Mond.oberflächen sonst leicht Gefabr von Täuschungen!

|Ingewöbnliehe Aufhellungerr bis 1B und d.arüber bei folgenden Forua-
tionen d.urch He3.l"igkeitsvergleich mit and.eren Stellen d.er Mond.-

oberfläche feststellbar (Reihung etwa nach Häufigkeit):

Aristareh
Herodot,/Schröterta1
Plato
Alpbonsus
Gassendi

Eycho

Kepler
Censorinus
{[aruntius
Bullialdus
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tr'ortsetzung tlbersicht l Beobachtrrng besoniLerer Hinmlls ereignisse

Diese Aufhellungen nicht nur auf d-er [agseite, sondern auch auf
d.er Nachtseite des Mondes in Erd.licht und. bei Mond.finsternissen im

Erdschatten beobachtbar! Farbe: Rötlich bis geIb, manchnal- weiß"
Freisichtig : Helligkeitsvergleich Aristarch-Kepler !

Drrnkle tr'lecken vor allen in Alphonsus und. bei Aristarch,rlierod.ot,
auch Trübungen uancher Gegend.en nicht selten.
Schätzung der Erdlicht-Helligkeit nach Pulsnitzer §kala rrrertvoll r

1 Im Ebdlicht sind. Formationen und. deren Umrisse
hervorragend gut sichtbar"

2 Formationen sind. in ihren Umrissen m,äßig gut
sichtbar"

V Foruationen nur blickweise und. ohne ihren ge-
natren Umrisse sichtbar"

4 Das Erd.Licht ist eine detaillose, sonst aber
noch gut sichtbeire tr'Iäche

AIle derartigen Beobachtungen gewinnen an trrlert o weh! sie in defi-
nierten Spektralbereichen (fifter) vorgenournen werd.en!

bed.e d.urch I Flir Östemeich wefd.en
Stern- und. Planetenbedeckungen im "Österreichischen Hlmmelskalen-
der"o fallweise zusätzlich - besond.ers Planetenbed.eckungen, Strei-
fende Sterabed.eckungen - iu frSternenbotentr angekünd.igt"
Gewöhnliehe Sedeckungen werden vom H"M.Nautical Al-manac Of,fice be-
rechnet und. beziehen sich in den genenntea Publikatioaen auf d.ie
Standard.station 16r4OOo Ost / +Ar2OOo Nord. (nahe Uraniasternwarte
1,,l1en) und- alle Sterne des "Catalog of 1579 Zodiacal Stars for the
Equinox 1950rO" (2"C.), d.ie heller a1s 7r\fi sind."
Mit Rücksicht auf einfache Beobachtungshilfsnittel wird. aus d.iesen
Erscheinungen eine Auswahl unter folgend.en Gesichtspunkten getrof-
fen:
EeJ.Ler Moad,rand Änfang nur Sterne heller 4r9s, Ende beller 7r5w;
d.unkler Mond.rand End.e heller 6r5n (daher keine Vorhersagen unter
6r5n für die Zeit nach Vollmond)"
24h vor und nach Neumond. keirre Vorhersagen, innerhalb 48h nur für
Sterne heller 1r9u; 24}l vor und. nach Vollnond. nur Sterne heller
}rom, innerhalb 48h heller 515ß, innerhalb ?ah hefter 5 15ü, auße:e

bei totalen Mond.finsternissen, dann gewöhnliche Grenzen.
Erscheinung nuß mindestens 1Oo über dem Horizont stattfind.en, außer
bei Sternen heller 1r9n, hier Grenze 20.
3ei [ag Vorhersagen flir Sterne heI1er 119ß, bei and.eren Hellig-
keiten folgend.e Grenzen naeh Sonnendepression:

Helligkeit 2r0m - 4r5u Früheet Oo, §pätest 5o
416 5r5 V 9
,,5 7,5 6 12

Bei fast streifenden Sedeckungen unterbleibt Angabe d.er Ubertra-
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Sortsetzung tlbersicht : Beobachtung besond.erer Einmelsereigaisse.
gungskoeffizienten s rb (Übrertragung d.er Zeiten für Nachbarorte
aach Vorschrift Hinmelskalend.er), Tiir Orte lnnerhalb des Bundesge-
bietes nennt das Astronoulsche Büror §anettystx"r, A-1080 trrlien,
gerne genäherte Zeiten. Aqstrebeu: Auf t011s genau beobachten!
Nähere Beobachtungshinweise: Siehe Referat t'Sternbedeckung€Bft.

Kometen: Ilier interessiert d.ie Gesamthelligkeit, d.ie Fom uad lrage
d.es Erscheinungsbildes uad. d.ie Position d.es Kopfes (Kerns).
Beobachtungsvorbereitung (siehe auch "sternenbote", 12/1g72t H.
Koberger, Kometenbeobachtung uit Amateuru,itteln) t

Bei schwächeren Koneten gute Sternkarte, bis zur Grenzgröße d"es

Instnrmentes sicher reichend., z.B. I'al-kauer Atlas od.er AtLas Stel-
larun 1950rO" Man mqcht von d.en betreffend.en B1ättern eine Nahauf-
nahme mit darüberglegter Grad.netzschablone rrnd. projiziert die Auf=
nahue auf einen weißen Karton. Nach tlbertrag:ung d.es Sternbestand.ep
Verdichtung d.es Gradnetzes auf 10 in DekLination und 4m in Rekt-
aszension; Eintragen d.er Elhemerid.enörter (Sternenbote) und. Bezif-
ferung d.er scheinbaren Bahn nach {[agen, fiit dioser §uchkarte Auf-
find.ung aucb ehne parallaktische Montierung nach einigen wohlüber-
legten Suchschritten mögIich. Sernrohr erhä1t jenes Okular, d.as

Austrittspupille = Augenpupille bei Nacht und danit größte F1ächen-
heLligkeit und größtes tr'eld. ergibt" Notfalls t'Ind.irektes Sehent'
mittels Rand.teilen d.er Retina, d.ie lichtempfindlicher als zentrale
Sehgrube sind.. Nichtbeobachtendes Auge nicht krampfhaft schließen,
sondern abd.ecken und. sich auf eine Objektdistanz von ca. Vm ein-
stel-len; d.ies entspricht Ruhestellung d.es Auges. tJeiche Gunmiuulchel
au Okular verhindert störendes Seitenlicht; Einnahme von Vitanin A

hilft - vor allem gegen t'lJunschsehenr'. Außerordentlich wichtig ist
d.ie trüahI eines gänstigen Beobachtungsplatzes - hier ist llransport'
fähigkeit d.es Iustrunentariuns ei.n gewaltiger Vorteil !

Die Gesamthelligkeit des fIäehigen Kouetenkopfes kann auf Prrnkt-
helligkeit in Größenklassen zurückgeführt werdeno j.nd.em man das
I'ernrohr soweit d.efokussiert n bls d.ie Lichtscheiben iler Sterne d.1e

gleiche tr'iinkelgröße wie d.er echarfgestellte Konetenkopf haben und.

man d.aan nach einer Sternlichtscheibe sucht, welche d-ie gleiche
Leuchtd.ichte wie d.er scharfgestelLte Kouetenkopf besitzt" Die
§terngröße Jenes Sternes, zu d.eu d.ie ausgewäh1te Vergleiohsliobt-
scheibe gehört, entsBricht dann d.er Punkt-Gesamthelligkeit des Ko-
mentenkopfes. Das Verfahren vereinfacht sich, wenn man sich an d.er

Okularauszug-§ka1a d.ie nur von trfinkeld.urchmesser des Kometenkopfes
abhtingige Defokussierungsstrecke nerkt. Definierte Spektralbereiche
(I'ilter) verwenden!
Aufnahmen auf Kleinbild.filun können mit einfachen Hllfsmitteln v€r-
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nessen werden. PT oJektion d.er Negative auf wei.ßen Kartonl §lerpe,
Komet unfl I'ormatecken (letztere awecks Seetlegung d.er .Aufnehmemitte
nittel,s Diagonalen) übertregen uad nlt lJ.neal. und Dreieek nach
rechtwinkeligen Koord.inaten vernessen. Aus d.iesen und. d.en sphä-
rischen Eoord.inaten nindestens d.reier Anhaltsterne kann d.ie Pogi-
tion des Konetenkopfes Leieht e:ruittelt werd.en (siehe Seminar 197a),
ebenso Schweifläinge und. Schweifrichtrrng. Ein {Iaschenrechner leistet
hiebei gute Dienste"

FeuerkuFeLn: Obwohl diese Objekte wegen ihres überraschend.en Erschei-
nens und. d.er Geschwind.igkeit ihres 31uges in d.er Regel keine tele-
skopischen Objekte sind, stellen sie d"och außergewöhnlicb interes-
sante Phä.nonene d.ar. Sie eollten unbed.ingt nach folgend.en, voa
Univ.Prof.Dr.O" Thonas und. Dr.Z"Ceplecha entworf,enen Sahema ge-
neld.et werden, auch dann, wenn nur einige Fragen beantwortet werd.en

können, Man setzt vor Jede Antwort die Nummer d.er Brage:
1 Briefanschrift des Beobachtersr ggf. auch llelephon"
2 Ternin der Beobachtung: Datuu+tJoclientag, Stund.e,

Minute, eventuell auch §ekunde"

1 Stand.ort z:u:r Zeit der Beobachtung: Bitte so be-
schreiben, d.aß d.er Ort auch von nicht Ortskund.igen
gefund.en werden kaan.

4 Lreuchtbahn: Zuerst grob beschreiben, etwa so! I'voB
l'Iest aach Nord .o von oben nach.untenrr; dann, werur
mögIich, Anfangs- und. Endpunkt (wo zuerst und. zu-
letzt gesehen) mit Bezug auf helle §terne od.er ir-
d.ische Objekte angebeno

5 Flugd.auer in Sekund.en: Schätzwert. Nachleuchten
getrennt melden!

6 lreuchtkörper: Helligkeit und. Größe, etwa im Ver-
gleich zu Sternen, Mond., ird.i"schen &i.chtern. [ei-
lung? tr'arbe? Schweif?

7 SchalLerscheiurngen: Oft mehrere Minuten später.
Art des Schalles (Pfeifend., knatterrrd, rollend. ,,)

I l{eteoritenfall: Nichts veränd.ern, soforü Me}d.ung
erbeten, Lage des Materials photographisch, zrrr
Not auch zeichnerisch, festhalten"

9 lJetterbeschaffenheit: In hurzen And.eutungen d.ie
Situation beschreiben.

Solche Meteormeldungon niunt fär d.as t'Europäische Netz" entgegen:
Astrononisehes Büro1 Saaettystr.S, 1O8O Uienl slehe tr§ternenbote'r,

1/19761 Dr.Z"Ceplecha: Europäisches Netz zur Feuerkugel-Photogrsplis.

§gygg: Verfolgung d.er Helligkeit am besten photographisch, siehe auch
Referat i'Photographische Photometrietl und "Astrospektrographie".

Das ASIB0NOMfSCHE BÜRO, §anettystr.l t L-1O80 Llien, ni.mmt gerne
Beobachtungsberichte zur Veröffentlichung iu "Sternenboten.r' ent-
gegen, Bestellungen d.ieser Uonatsschrift ebendorti pro Jahr § BO.-
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Referat l Photographie von Iinsternj-ssen.

Instruuent : I'ernrohr und Kleinbild-Spiegelreflexkauera 24x36 urn; d.abei
ist besond.ers zu achtea auf :

Selichtungsnessuns in abbildend.en §trahlengang, also durch d.ie

eingestellte Aufnahmeblend.e "

Erschütterungsfreiheit d.es Verschlusses ; Schlitzverschlüsse, Rück-
schwingspiegel od.er Springblend.en verureachen Erschütterungen.
Probeaufnahu.en vor d.er tr'insternis geben nicht nur Aufschluß über
Belichtungszeiteno sondern zeigen auch kleine Ersehütterungen en.
Sorraenfinsternis: ObjektS-vfilter nötig. Ailfigr 2facher SiLberd.ecke!

Brennweite (gegebenenfalls Vergrößerung) sö t^rählen, d.aß d.as Mond.-

oder §onnenbild. d.as Filmformat gut ausnützt" Brennvueite etwa
zwischen 1,§n bis ZrJm"

I "Probt" man d.ie tr'insternispbotographie geuügend lange vor d.er

I'insternis, können etwa festgestellte Mäurge1 noch behoben werd-en!

ns ist ratsam, Fernrohr und. Kamera schon etwa eine halbä Stunde
vor Beginn der Finsternis aufzustellen bzw" beobachtungsbereit
zu machen. Es bleibt dann noch genug ZeLt für kLeinere Vorberei-
tungs- und Kontrollarbeiten (Schärfe einstellen, Zeitnahme, etc.).
An besten geeignet ist eine gute parallaktische Montierung nit
Nachführung, aber auch mit feststehend.em Rohr lassen sich Fin-
sternisse photographieren"

Filumaterial: Allgeuein findet men uit §chwarzweiß-Filnen das Aus-
Langen; Sarbaufnahuen von Mondfinsternissenl. sp€zi-ell von totalen
und. nahau totalen Phasen, können aber sehr eind.rucksvolf sein"
Filnwahl bei stehendem Rohr:
Hier ist man auf höher bis höchsteurpfindliches Material angewiesent
denn d"ie Belichtungszei-t sollte Bach Möglichkeit nicht über 1/5As
liegenr uß Bewegungsunschärfe zu verueid.en; bei 1/5Os macht sie
rund. Arl" slrs. Bei einem Öffnungsverhältnis von 1:1O ist es bei
einer totalen Mondfinsternis uöglicho d.ie partiellen Fhasen arit
Belichtungszeiten zwischen 1/Z5Os bls 1/1oOO§, d.ie [otalität mit
'1s bis 1/4s auf hoch- und höchstempfind.lichen X'il-men (Eoclak tri*X-
Pan und. Hecord.ing, Ilford. IIP 4, 2?/1O DIN und höher) aufzunehnen.
Siluwahl bei nachgeführtem Rohr:
Hier kann man niederenpfind.liche Filme verwend.en (foaat High Con-

trast 9/1A DIN, Panatouic X 15/10 DII{, flford Pan tr' 18/10 DIN) und

hat den Vorteil felneren Korns"

Filnentrtuieklung: Man entwickle nach Möglichkeit selbsti besondeles,

ureru:1. nan enpfindlichkeitsstpigernd.e Ertwicklung wünscht (Phenigrant
Neofln) §



Fortsetzung Referat : Photographie von tr''insternissen,

Papierentwickl-uIrg; Am besten selbst nit kräftig arbeitend.en &at-
wickler (Dok 90r D 15, S, DK 50, Dokunol).

Ilbotopapier: Ertra- bzvr" ultrahartes Papier bringt starke Kontraste;
schnelles, einfaches Arbeiten erzielt nan mit llfospeed. 5"1 M.

Farbbilder sind. natürlich kostspieliger, außerden ist man meist
auf ein tr'arblabor angevriesen.

Finsternis-Phot mi Kl-einbil a1 ein: Auch hier lassen
sioh schöne Ergebnisse erzielen, besond.ers rnit [eleobjektiven.
Die Kleiabildkamera eignet sich besond.ers für Beihenaufnahmen,
d.ie nöglichst den ganzen tr'insternisverlauf erfassen soIIen" Dazu
gehört aber etwas Ü-bl-g und. vor a1len viel Geduld.. A"u Kauera-
objektiv wird. (etwa d.urch Abheben eines Deckels) z.B. u1tre vier
Minutea kurz belichtet; dieser zeitliche Abstand bewirkt, daß

sich d.ie Bild.er sicher nicht überd.eckea.

Die hier gegebenen Hinweise beruhen sämtlioh auf eigenen Erfahrungs-
werten.

Rudolf Conrad"

Görgengasse 211/16
A-1190 l,Iien
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Referat: Beobachtung von Sternbedeckungen C.urch d.en Mond "

Alleeurgipger pie Beobpphtune einer solchen Bternbedeokung verknüBf!
d.en Ort des Sternes, d.1e Lage d"es }Iond.rand.es. und der Ort d,es Beob-
achters auf d.er Erd.e. Je nachd.em., welche beid.en Größen a1s bekannt
vorgegeben slnd., Iäßt sich die dritte Größe bestimmen: §ternort
bzw. Sterndurchmesser, Auflösung engster Doppelsterne (Shotoneter
mit ultrahoher ZeitaufLösung) / Monclort r:nd Randprofil, daraus
auch At = Ephemerid.enzeit ninus i,/eltzeit ableitbar ,/ Geographische
Breite und besond.ers geographische Länge d.es Beobachtungsortes. Aus

visuellen Beobachtungen, wie sie z.Bo Amateure durchführen können,
werd.en nach zentraler Reduktion weltweiter Beobachtungen hauptsäch-
lich d.ie Größen d.er Mondbahn uad. Mond.figur verbessert (H.M"Nautical
Almanac Office)"
Wegen d.er raschen Bewegung d.es Mond.es sind Bedeckungen euch helLer
Sterne und. Planeten für einen bestinnten Erd.ort nicht selten. Elt-
sprechend der Nelgung d.er Mondbahn zur Srliptik (ca"50), d.er Paral-
laxe (maxiual ca.1o) und der Drehung d.er Knotenllnie d.er Mondbahn

1§nneo a1le Gestirne in einer ca. 12o breiten Zone (ca.t6o eklip*
tische Breite) bed.eckt od.er streifend. bed.eckt werd.en.

Beobachtu+g§_vorbeLei_tupel l{an braucht ein Fernrohr von mindestens 5cm
Öffnungr uE auch d.ie Sed.eckung schwächerer Sterne beobachten zu
können, weiters eine Stoppuhr und. d.ie Benützrr.ngsnöglichkeit eines
Zeitsignals (nadiosignal DT.Z 4525 1*112, Sekund-enpunkte; besser
Telephonsignal 0222 - 1501 und. 1505, sprechend.e Uhr und. §ekund.en-
punkte mit Auslassung des 5g"Punktes) r tlbersichts-Mondkarte, Jahr-
buch (Hiumelskalender), HimmelsatLas und. bogensekund"engenaue geo-
graphische Koord.inaten d.es Beobachtungsortesr zoBo aus der "Öster-
reich-Karte" 1:JO.OOO

Genaue Voraus-lokalisierung d.er §teIIe des l{ondrandes r Brr der ctae

Erscheinen od.er Verschwj.ad.en d.es Stexnes stattfind.en wird, ist
wichtig und. geschieht mit dem bei der Bed.eckung angegebenen Posi-
tionswinkel d.er Bed.eckuagsstelle. Beim Eintragen in dj-e tlbersichts-
Mondkarte auf den Positionswinkel der Mondrotationsachse achten:
Pos " lüinkel Bedecku:rgsstelle

Pos"l,Jiakel Nordachse Mond

St
Ost ldeet

N"Pol

Stund.enkreis Süd "PoI
Mond

Str.rnderrkreis Nord.
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Sortsetzung Referatl Beobachtuag vorr Sternbed.ecküngen c..
Al1e Positionswinkel werden von S'bund.enkreis Nord. ("von Nord.enrt)
über Ost gezählt. Der Positionswiukel d.es heIlen Raad.es bezeichnet
d.en uittLeren Hrnkt d.es heIlen Rand,es I addiert und eubtrahiert rnan

9Oo, Bo erbäIü nan dis I'Hörnerspitzea" o die Erdpuakte des hellen
Rand.es ö

Die Voraus-Berechaun6 d.er genäherten Zeit der Sternbed.eckung (tlber-
tragung der für d.ie §tand.ard.station 48r?ooo Nord. / 1614ooo Ost ge-
gegeben trIerte im HiumeLskalender auf d.en Beobachtungsort nit d.er
geographischen Breite B u:rd. d.er geographischen lräinge L, Letztere
nach Ost negativ gezählt) ist ebenfalls sehr wichtlg, um d.ie Be-
d.eckung nlcht zu vereäunatl. IIan erhä1t genähert;

,

t = llermin tr{ien + a " ld + b " Bd.

worio I,d. = I + 1614oo0 und. Bd = B - 4.8r2ooo sotuie arb d.ie für
d.ie Bed.eckung gültigen Übertragungskoeffizieaten sind.. trd ist elso
positiv (negativ), hrena sich d.er Beobachtungsort westlich (östlich) ,

Bd ist positiv (negativ), wenn sich der Beobachtungsort nörd.lich
(südLieh) von tJien / §tandardstation befindet.
Beispiel:
19?5 April 20, 19hzar9n y197, Stern Om Leo, a = -2r1 , b = +O r? (n/o)
Die Teminübertragung ist für Gnünd. N0, L = -gh59m5es = -14rg!3Vo,
B = +48o4617' = +48r?717o durchzuführen" Man hat lrd = +1r41€r7o,
Bd = +or5?17o und rechaet: [ermin !üien lg]n2.lrgoou

a . Id -2 1975
b , Bd. +Or40O

[ermin Gniind lgbz} rrß
Man nehue ruhig mehr Dezinalen mit und. ruad.e ersü am fertigen Er-
gebnisc

Beobachtung: Der Mond r,'rird. rechtzeitig im Fernrohr eingectellt u-40

d.er Pr'rnkt des Rand.es aufgefaßt n an delr d.ie Bed.eckung stattfind.en
wi-rd".

Der Zeitpuakt dee Vereohwjld.ens oder Erscheinerrs wird. d.urch Drücken
Oer Stoppuhr bestimnt (Stoppuhr Läuft); sie vüird so rasch als mög-

lich an das Zeltsignal angeschlossen, man drückt ej-n zweites Mal
bei der vollea Mlnute ($toppuhr steht und. zeigt Zeitintervall ärrr

das zwischen Bedeckung und voller Signalninute verflossen ist.
Intervall von Signalnlnute abziehen ergibt Bed.eckungszeit)" Hellen
Phasenteil d.es Mondes eventuell durch Gelatinefilter, den man in
einem |Ieil des Sehfeldes anbringt, dänBfen!

Norbert Fiala, Ialielandg"2V/V?, A-11OO lfien

a
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