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Firma CARL ZEISS v JENA.

Sphirisch und chromatisch korrigi'rtes Objektiv mit anastigmatischer Bildebenung.

Patentirt im Deutschen Reiche vom 3. November 1899 ab.

Das im Folgenden beschriebene Objektiv
von neuer Konstruktion soll fiir solche Zwecke
dienen, bei welchen grofse Lichtstirke und
ein scharfes Bild mit anastigmatischer Ebenung
iiber ein verhaltnifsméfsig grofses’ Feld ver-
langt wird, also fur Projektionen und photo-
graphische Aufnahmen. Der Vortheil des neuen
Objektivs liegt im Vergleich zu den fiir dhn-
liche Zwecke bisher bekannten Konstruktionen
in technischer Beziehung darin, dafs zur Her-
beiftihrung anastigmatischer Bildebenung bei
gleichzeitiger  spharischer- Korrektion in und
aufser der Achse nicht unbedingt Glasarten
von jenen besonderen Eigenschaften noth-
wendig werden, welche die Objektive nach
Patent 56109 und nach #hnlichen anastigmati-
schen Konstruktionstypen erfordern, sondern
dafs die Wahl der Gliser in besonders weiten
Grenzen sich bewegen kann, und dafs zweitens
zur Herbeifithrung guter Korrektion selbst fiir
lichtstarke Systeme eine verhaltnifsmifsig kleine
Anzahl von Linsenclementen nothig wird.

Dieser zweifache Vortheil ist dadurch er-
reicht worden, dafs in das neue Objektiv zwei
Paare an ein gemeinsames, niedrig brechendes
Medium (z. B. Luft} angrenzender Nachbar-
glasflichen eingefiihrt sind, deren Stirken ent-
gegengesetzte Vorzeichen besitzen.

Dabei sind unter einem Paar Nachbarglas-
flichen die beiden einander zugewendeten
Flichen zweier ohne Trennung durch die
Blendenebene des Objektivs auf ecinander fol-
~ gender Glaslinsen verstanden; wenn ferner n,
der Brechungsexponent der voraufgehenden,
n, der Brechungsexponent der nachfolgenden
Linse, 7; und r; die Krimmungsradien der
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wobei vorausgesetzt ist, dafs das gemeinsame
Medium Luft ist und die Mitteldicke dieser
Luftschicht in Anbetracht des geringen Ein-
flusses vernachlissigt werden kann.

Chromatisch und sphirisch korrigirte und
anastigmatisch geebnete Objektive mit zwei
Paaren an ein gemeinsames, niedrig brechendes
Medium angrenzender Nachbarglasflichen sind
schon mehrfach bekannt. Diese Paare besitzen
aber dann stets gleiches Vorzeichen. Hierher
gehort z. B. Patent g2313 (das Planar). In
Fig. 3 dieser Patentschrift ist ein solches Planar
dargestellt, und die zwei Paare an Luft an-
grenzender Nachbarglasflichen werden durch
die Flachen r,, r,/ der Linsen L;,L, und
durch die Flichen ry,#, der Linsen L,, L,
gebildet. Das Stirkenvorzeichen beider Paare
ist positiv. Eine andere derartige Konstruktion
ist die im Jahre 1898 in England patentirte
und im British Journal of Photography 1898
Seite 570/571 beschriebene Konstruktion der
Firma C. P. Goerz. Dieses Objektiv ist aus
vier getrennten Linsenbestandtheilen zusammen-
gesetzt, und nach den in M. v. Rohr’s
» Theorie und Geschichte des photographischen
Objektivs« Seite 392 angegebenen detaillirten
Konstruktionsdaten besitzt dasselbe zwei Paare
an Luft angrenzender Nachbarglasflichen, deren
Stiirkenvorzeichen beide negativ sind.

Bei photographischen Objektivsystemen da-
gegen, welche keinen Anspruch erheben noch




erheben kénnen, die drei genannten Korrek-
tionen gleichzeitig zu erreichen, ferner bei
Beleuchtungssystemen und Mikroskopobjektiven,
von denen die ersteren iberhaupt keine Kor-
rektion aufweisen, die letzteren nicht anastig-
matisch geebnet sind, mag vereinzelt die oben
charakterisirte Gegensitzlichkeit der Stirken-
vorzeichen von Nachbarflichenpaaren, ohne
besondere Absicht eingefithrt, sich vorfinden.
So ist in Fig. 3 der englischen Patentschrift
1261/1889 von Hugh Blackwood eine nach
Kenntnifs der Erfinderin nie in den Handel
und in Gebrauch gekommene Linsencomposition
fiir photographische Zwecke schematisch (ohne
Angabe irgend welcher Konstruktionselemente)
zur Darstellung gekommen, welche, ohne eine
Mittelblende aufzuweisen, vier Nachbarflichen-
paare Dbesitzt, von denen zwei positives und
zwei negatives Stirkenvorzeichen haben. Diese
Linsencomposition ist auf die Art gebildet
worden, dafs zwischen die Hilften eines
photographischen Doublets ilterer Konstruktion
(Aplanat, Rapid rectilinear) ein Satz D, D!, D?
von beliebig auswechselbaren billigen Brillen-

glisern (ordinary eye-glasses) eingeschoben

ist zwecks beliebiger Verdnderung der Objektiv-
brennweite. Der Umstand aber, dafs vom
Erfinder Blackwood in ein korrigirtes Ob-
jektiv unkorrigirte Sammel- und Zerstreuungs-
linsen derselben Glasart (Brillengliser werden
aus billigem Crownglas hergestellt) eingefiihrt
werden, lafst vermuthen, dafs besondere sphi-
rische und astigmatische Korrektionen nicht
herbeigefiihrt werden, und berechtigt zu der
bestimmten Behauptung, dafs die Achromasie
des Ursprungsobjektivs nicht mehr vorhanden
ist; kurz er beweist, dafs die Korrektionen in
der geschiitzten Satzcomposition minderwerthig
sind, verglichen mit dem zu Grunde gelegten
reguliren photographischen Doublet. Die in
dem Blackwood’schen Objektiv (Fig. 3) zu-
fallig vorhandene Gegensitzlichkeit des Stirken-
vorzeichens von Nachbarglasflichen dient also
ausschliefslich dem Zweck, ein beliebiges, gut
korrigirtes Doublet (Aplanat) zu einem Objektiv-
satz mit Objektiven von verschiedenen Brenn-
weiten umzugestalten, welche weit entfernt
sind, den Anspruch auf anastigmatische Bild-
ebenung bei gleichzeitiger spharischer und
chromatischer Korrektion zu erheben, wie er
zum ersten Male im Jahre 1890 durch das
Objektiv nach Patent 56109 erfiillt worden ‘ist.

Lifst man das oben angefithrte Merkmal des
neuen Objektivs, dafs keins der Glasflichen-
paare die Blendenebene einschliefst, aufser
Betracht, so sind auch noch das Petzval’sche
Portraitobjektiv  (vergl. von Rohr, Theorie
und Geschichte des photographischen Objektivs,
Seite 250, Fig. 100) und das Dallmeyer’sche
Triplet (vergl. Eder, Handbuch der Photo-
graphie, 2. Aufl. 1. Th. 2. Hilfte, Seite 147, 148,

I Stirkenvorzeichen.

und von Rohr, Theorie u.s. w., Seite 170,
Fig. 71) zu priifen, weil beide Objektive zwei
Fldchenpaare mit entgegengesetzten Stirken-
vorzeichen besitzen. In dem Dallmeyer’schen
Objektiv besitzt (nach der Nomenclatur bei
von Rohr) das Flichenpaar r,, », positives,
das - Fliachenpaar rg, r, negatives Stirkenvor-
zeichen, in dem Petzval’schen Objektiv das
Flachenpaar ry, r, positives, r,, r, negatives
Weder das eine noch das
andere Objektiv macht Anspruch auf anastig-
matische Ebenung des Bildes. Dahingegen ist
das Objektiv »Cooke lens« von H. D. Taylor,
welches wie die beiden vorerwihnten Objektive
zwei Flichenpaare mit Lufttrennung besitat,
zwar mit anastigmatischer Bildebenung ausge-
stattet, es sind bei ihm aber die Stirkenvor-
zeichen der Fliachenpaare gleich, und zwar
negativ, wie in dem cititen Werk von
von Rohr aus Fig. 94,95 und g6 Seite 238
und 240 zu ersehen ist.

Das Neue des vorliegenden Objektivs liegt
also darin, dafs in ein und demselben System
zwei Paare Nachbarglasflichen — von denen
kein Paar die Blendenebene einschliefst — ein-
gefiuhrt sind, welche zwecks Herbeiftihrung
anastigmatischer Bildebenung bei gleichzeitiger
sphirischer und chromatischer Korrektion ent-
gegengesetzte Stiirkenvorzeichen besitzen. Diese
Gegensitzlichkeit hat qualitativ denselben Erfolg
als die in dem Objektiv nach Patent 56109
eingefiihrte Gegenstitzlichkeit in der Abstufung
der Brechungsexponenten zwischen den mit
einander verkitteten positiven und negativen
Theilen der zwei Glieder eines Doublets, indem
an die Stelle der kritischen KittAdchen je ein
Paar an ein gemeinsames, schwach brechendes
Medium angrenzender Nachbarglasflichen tritt,
welche Paare gemifs ihrem Stirkenvorzeichen
astigmatische  Differenzen  entgegengesetzien
Sinnes einfiihren und es ermdoglichen, dafs bei
spharischer Korrektion des gesammten Systems
und bei Bildebenung auch die astigmatischen
Differenzen zum Verschwinden gebracht werden.

Bei den Objektiven nach Patent 56109
kommen an den kritischen Kittflichen wirk-
same Differenzen der Brechungsexponenten vor,
welche unter Benutzung brauchbarer Glasarten
im glinstigen Falle 1,63 — 1,50 == 0,13 betragen
koénnen. Bei dem gegenwiirtigen Objektiv aber
ist, wenn Luft als zwischenliegendes Medium
angenommen wird, die wirksame Brechungs-
exponentendifferenz in den zwei Paaren von
Nachbarglasflichen im  unglinstigsten  Falle
I,50 = I,00 == O,50. Da ferner bei derselben
Anzahl von Linsenclementen die Zahl der ver-
figbaren Korrektionselemente vergrofsert wird,
bei vier Linsen um zwei Linsenradien und
zwel Luftdistanzen, ist es verstiandlich, dafs man
mit Hilfe des neuen Typus bei annshernd
gleicher Giite der Korrektion zu ganz erheblich




lichtstdrkeren Objektiven oder beil annihernd
gleicher relativer Lichtstirke zu einer Korrek-
tion gelangt, welche erheblich grofsere Voll-
kommenheit aufweist.

Als sonstige Korrektionshiilfsmittel —aufser
dén zwei entgegengesetztes Stirkenvorzeichen
besitzenden Paaren Nachbarglasflichen benutzt
man- in dem neuen. Objektiv die bekannten
Mittel und verwendet entweder einzelstehende
Linsenelemente oder aus mehreren Theilen

zusammengesetzte Linsen oder auch gleichzeitig .

beide Arten von Linsen, je nachdem es die

besonders gesteliten Anspriiche verlangen. Be-

sondere Beschrinkungen in der Anwendung
von Glasarten mit bestimmten optischen Eigen-
. schaften werden nicht auferlegt; im Gegentheil
ist es wesentlich, dafs man eine grofse Freiheit
in der Wahl der Glaser hat und dafs man
auch die nur in aufserordentlich engen Grenzen
vorhandenen Glasarten verwenden kann, welche
eine Verminderung des sogenannten sekundiren
Spectrums herbeifithren. ‘
Innerhalb des neuen Typus kann man so-
woh!l Einzelobjektive als auch Doppelobjektive
konstruiren. Dabei ist unter Einzelobjektiv ein
Objektiv verstanden, welches Vorder- oder
Hinterblende besitzt, unter Doppelobjektiv ein
solches, welches mit einer Blende zwischen
den Linsen versehen ist. _
Das einfachste Einzelobjektiv der vorliegen-
den Erfindung besteht aus drei einzelstehenden
einfachen Linsenelementen L,, L, und L,
(Fig. 1). Das beiden Paaren der Nachbarglas-
flichen gemeinsame Medium ist Luft, und das
eine Paar wird gebildet durch die einander
zugewendeten Flichen mit den Kriimmungs-
radien r,, ry der Linsen L, und L,, das andere
Paar durch die Flichen #»,,r; der Linsen L,
und L,. An Stelle der
elemente L, L,, L, konnen zum Theil oder
durchweg auch Linsencombinationen eingefiihrt
werden, welche aus unter sich verkitteten oder
nicht verkitteten Gliedern zusammengesetzt sind.
Es entsteht dann eine mehr oder weniger
complicirte Konstruktion des Einzelobjektivs.
Derartige einfachere oder complicirtere Einzel-
objektive kdnnen auch mit Vortheil als Glieder
zur Bildung von unsymmetrischen, sowie von
hemi- und holosymmetrischen Doppelobjektiven
angewendet werden. Ein unsymmetrisches
Doppelobjektiv resultirt, wenn das eine Einzel-
objektiv einer anderen Ausfithrungsform an-
gehort als das andere; es entsteht ein hemi-
symmetrisches Doppelobjektiv, wenn die zwei
Einzelobjektive zwar derselben Ausfithrungsform
angehoren, aber verschiedene Brennweiten be-
sitzen, ‘und ein holosymmetrisches, wenn die
zwei Einzelobjektive identisch sind.
Aufser dem Einzelobjektiv aus drei ge-
trennten Theilen umschliefst der Rahmen der
gegenwirtigen Erfindung ein Doppelobjektiv

einfachen Linsen-

aus vier getrennten Theilen. Diese vier Theile
sind je nach den. besonderen Anforderungen
an das Objektiv und je nach den zur Ver-
fiigung stehenden Glasarten entweder Einzel-
linsen oder aus mehreren Elementen verkittete
Verbundlinsen; sie sind so an einander ge-
reiht, dafs die Blende entweder ein ein-
theiliges von einem dreitheiligen oder zwei
zweitheilige Glieder von einander trennt. Be-
steht im ersteren Falle das Einzelglied aus
einer einfachen Linse, so kann keins der beiden
Glieder fiir sich sphirisch und astigmatisch
korrigirt werden, denn die einfache Linse ist
unkorrigirbar und das dreitheilige Glied mufs
daher entgegengesetzte Fehler aufweisen, wean
Compensation der Aberrationen ftir das Doppel-
objektiv erzielt werden soll.

In Fig. 2 der Zeichnung ist ein derartiges
Doppelobjektiv dargestellt; es besteht aus den
Linsen L,, L,, L;, L,; von denen L, das Vorder-
glied und L, 4+ L, + L, das dreitheilige Hinter-
glied ist. Das eine Paar Nachbarglasflichen wird
gebildet durch die zugewendeten Flichen r,, 75
der Linsen L,, L,, das andere Paar durch die
Flichen ry, r, der Linsen L,, L,; das Stirken-
vorzeichen ist entgegengesetzt dem des anderen
Paares. Kann das eintheilige Glied aus drei
oder mehr Elementen verkittet werden, so ist
es ‘wie bekannt durchfithrbar, aber innerhalb
unserer Konstruktion nicht Bedingung, dafs
das aus mehreren Elementen verkittete ein-
theilige Glied sphérisch, astigmatisch und chro-
matisch korrigirt wird. Alsdann mufs selbst-
verstindlich auch das dreitheilige Glied korrigirt
sein, welches dann unter die Kategorie der
oben beschriebenen Einzelobjektive (Fig. 1)
fallt.

Besteht das Doppelobjektiv aus zwei zwei-
theiligen Gliedern, so ist es nicht angingig,
dafs die aus zwei einfachen Linsen bestehenden
Glieder fiir sich spharisch und astigmatisch
korrigirt werden, denn nach Mafsgabe der
Erfindung werden diese Fehler durch die
zwei Paare Nachbarglasflichen, welche ent-
gegengesetztes Stirkenvorzeichen erhalten, erst
compensirt, und in dem Vorderglied ist das
eine, in dem Hinterglied das andere Paar ent-
halten. Es wiirde also die gegenwirtige Er-
findung nicht berithrt werden, wenn ein Dop-
pelobjektiv aus dem fiir sich korrigirten Einzel-
objektiv des Patentes 92313 und dem Zwei-
linsenobjektiv, welches in dem oben erwihnten
Doppelobjektiv von C. P. Goerz als Element
benutzt wird (M. von Rohr Seite 392), ge-
bildet wiirde. In einem solchen Objektiv wire
die durch unsere Erfindung charakterisirte
Gegensitzlichkeit #ufserlich wohl vorhanden,
sie hitte aber durchaus keinen Antheil an der
Herbeifithrung sphirischer und astigmatischer
Korrektion und brichte nicht den Vortheil der
gegenwiirtigen Erfindung mit, die Linsen sehr




diinn und die Glasarten innerhalb sehr weiter
Grenzen wahlen zu kénnen.

Sofern also nicht dadurch beabsichtigt wird,
die zweitheiligen Glieder fiir sich spharisch
und astigmatisch zu korrigiren, kann man den
Theilen des viertheiligen Doppelobjektivs be-
liebige Zusammensetzung geben; sie konnen
simmtlich oder zum Theil einfache Linsen
oder aus mehreren Elementen verkittete Ver-
bundlinsen sein. )

Fig. 3 stellt innerhalb des neuen Typus das
einfachste Doppelobjektiv mit je zwei Linsen
auf den beiden Seiten der Blende dar. Die
zwei Paare Nachbarglasflichen mit gegensitz-
lichem Stirkenvorzeichen befinden sich dem-
gemifs auf verschiedenen Seiten der Blende.
Die Flichen r,, 7, der Linsen L, und L,
bilden das eine, die Flichen 7, , der Linsen L,
und L, das andere Paar Nachbarglasfliichen,
und das erste Paar hat positives, das zweite
negatives Stirkenvorzeichen. Die Linsen L, L,,
L,, L, kinnen wie oben einfach oder aus
mehreren zusammengesetzt sein.

In Fig. 4 ist ein derartiges complicirteres
Doppelobjektiv dargestellt. Dasselbe entsteht
aus dem Doppelobjektiv nach Fig. 3, wenn
man dessen Linse L, durch zwei verkittete
Linsen L, und L,"” ersetzt. Auf dieselbe
Fig. 4 bezieht sich das unten aufgefiithrte Bei-
spiel 4 einer concreten Ausfihrungsform des
neuen Objektivs. In diesem Beispiel sind zu
L, und L," Glasarten gewihlt worden, welche
gleichen Brechungsexponenten, aber verschiedene
Dispersion besitzen, wodurch die Achromatisi-
rung des ganzen Systems herbeigefiihrt wor-
den ist. ' :

In Fig. 5 schliefslich ist ein Beispiel gegeben,
in welchem eine aus L,” und L,” verkittete
Linse an die Stelle von L, in Fig. 3 getreten
ist. Das unten detaillirte Beispiel 5 bezieht
sich auf diese Fig. 5, und es sind dabei zu

L,/ L," Glasarten von verschiedener Dispersion -

und verschiedenem Brechungsexponenten ge-
withlt worden, wodurch einerseits chromatische
Korrektion des Objektivs, andererseits Ver-
ringerung  der ' sphérischen Zouen erzielt
wurde.

Der voraufgehenden generellen Beschreibung
des neuen Objektivtypus fiigen wir zum Schlufs
noch die detaillirten Konstruktionsdaten einiger
concreter, bestimmten Zwecken angepafster Aus-
fihrungsformen an. Dabei bedienen wir uns
folgender Bezeichnungen. Die Buchstaben
L, L,.... bedeuten die Glaslinsen; d,,d, . ..
ihre Mitteldicken; riy¥y.... die Radien der
spharisch geschliffenen Linsenflachen; &, &,
die Abstinde der Blendenebene von den nichst-
gelegenen Linsenscheiteln und 7, I, die Mittel-
dicken der zwischen zwei Linsen sich befinden-
den Luftschichten (die Abstinde zweier Linien
von einander). Die Radien, Dicken, Durch-
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messer und Entfernungen der Linsen sind
durch Verhiltnifszahlen ausgedriickt, wobei die
Brennweite des ganzen Objektivs als Einheit
angenommen ist. Eine einfache Multiplication
dieser Zahlen mit der Brennweite, welche in
jedem besonderen Falle verlangt wird, ergiebt
die Konstruktionsdaten fiir ein Objektiv der
gewlinschten Brennweite. ©+ Die verwendeten
Glasarten sind durch die Angabe ihrer
Brechungsexponenten np, #np und ng', welche
sich auf die D- bezw. F-Linie des Sonnen-
spectrums und auf die Hy-Linie des Wasser-
stoffspectrums beziehen, gekennzeichnet. Der

Werth n_A_nI_ giebt die relative Dispersion der
b —

Glasart an, und zwar ist dabei fir A7 das
Intervall D-Hy gesetzt. Schliefslich geben die
Quotienten :

Rp— np nG¢ — np

und

ng' —- np ng' — np

den Gang der Dispersion in dem betrachteten
Intervall an.

Beispiel 1 (Fig. 1).

Sphirisch und chromatisch korrigirtes Einzel-
objektiv mit angeniherter anastigmatischer Bild-
ebenung. Die relative Oeffnung ist gleich s
der Brennweite.

Das Objektiv besteht aus den drei Einzel-
linsen L,, L,, Ly, von denen L, zerstreuende,
L, und L, sammelnde Wirkung haben. Die
hier eingefithrten vier Nachbarglasflichen grenzen
paarweise an je eine gemeinsame Luftschicht;
die zwei Paare sind die Flichen r,, r, der

-Linsen L,, L, und r,, ry der Linsen Ly, L.

Angaben fiir die Brennweite gleich 1.

Grofste relative Oeffnung o,12s.

Radien: Dicken and Abstiande:
r; = —— 0,150 bl = 0,020
ry = — I,000 dl = 0,0075
Vg = — 0,350 ll = O,o10 '
vy = — 0,195 d2 == 0,015
ry = — 3,000 ly = 0,005
Vg =— — 0,221 a'3 == 0,015
Glasarten:
L, L, L,
np 1,57740 1,51790 1,61232
ng 1,58734 1,52396 1,61996
ng 1,59571 1,52884 1,62614
An
—_— 0,03171¢ 0,02112 0,0225
np — 1 9 ’ 9 7
ngp— np
T 9543 0,554 0,553
ng —np
ng — np
— 0,457 0,446 0,447
ng —np




Stirken der Nachbarflichenpaare

fiir np:

. 0,5774 O,5179 0,903
P12 —— 1,000 — 0,350 e
0,5179 0,61232
Pg, 3 =— — = + 2,452,

: — 0,195 —= 3,000

Beispiel 2 (Fig. 2).

Spharisch und chromatisch korrigirtes Dop-
pelobjektiv mit anastigmatischer Bildebenung.
Die relative Oeffnung betrigt !/, der Brenn-
weite.

Das Objektiv besteht aus den vier Einzel-
linsen L, L,, L, und L,, von denen L, L,
und L, sammelnde, L, zerstreuende Wirkung
besitzen. Es sind zwei Paare von Nachbar-
glasflichen vorhanden, namlich 7., 7, der
Linsen L,, L, und ry, r, der Linsen Ly, L,.

Das aus den Linsen L,, L, und L, gebildete
Hinterglied hat eine Zusammensetzung, welche
dhnlich der des Einzelobjektivs Beispiel 1 ist.
Dieses Hinterglied ist aber als Objektiv fiir
sich nicht korrigirt, sondern dasselbe besitzt
kleine Fehlerreste bezliglich sphirischer, chro-
matischer und  astigmatischer Abweichung, und
zwar im Sinne einer Uebercompensation im
Vergleich zu den Fehlern einer einfachen
positiven Linse. Das neue Korrektionsmittel
ist also in hoherem Grade in Anspruch ge-
nommen worden, als es bei dem korrigirten
Objektiv Beispiel 1 der Fall ist. Diese Ueber-
.korrektion wird aufgehoben durch das Vorder-
glied des Objektivs, durch die Linse L,;. Durch
diese Anordnung wird eine grofsere Lichtstirke
des Objektivs, als nach Beispiel 1 erreichbar
ist, herbeigefiihrt (!/, gegen !/, relativer Oeff-
nung), und es wird ermdglicht, die orthosko-
pische und die Bedingung fiir die Achromasie
besser zu erfiillen, als es bei Einzelobjektiven
ausfithrbar ist.

Die nachfolgenden numerischen Angaben
beziehen sich auf ein Objektiv von der Brenn-
weite 1. Die Oeffnung ist gleich o,166.

Radien: Dicken und Abstéinde:

ry = -~ 0,821 d; = 0,047
Vo == — 2,737 bl — 0,044
rg = — 0,162 b2 = 0,027
ry, = — I,002 d2 == 0,008
7y = — 0,384 l, = 0,011
¥Yg == — 0,102 d3 == 0,016
Yy = — 0,372 12 — 0,005
Vg == — 0,210 d4 — 0,016.
Glasarten:
Li=L=1L, L,
np 1,59133 I,57320
ng 1,59816 1,58275
ng' 1,60362 1,59076

An

—_— 0,02078 0,03063

np—1

np—=np
— 0,556 0,544
nGg —np

ne' ——np
— 0,444 0,456.
nGg —np

Stirken der Nachbarflichenpaare

fiir np:
S 1 0593 _ | s
23 — 1,092 — 0,384 ’
0,59133 0,59133
P34 = — + =+ Iuo.
— 0,192 — 0,372

Beispiel 3 (Fig. 3).

Sphirisch und chromatisch korrigirtes Dop-
pelobjektiv mit anastigmatischer Bildebenung.
Die relative Oeffnung des Objektivs betrigt
1/, der Brennweite. '

Das Objektiv besteht aus den vier Einzel-
linsen L, Ly, Ly, L,, von denen L, und L,
Sammellinsen, L, und L, Zerstreuungslinsen
sind. Die Nachbarflichenpaare bestehen aus
den Flichen r,, r, der Linsen L, L, und
Yo, ¥y der Linsen L,, L,.

Angaben ftir die Brennweite gleich 1, grofste
relative Oeffnung gleich o,:66.

Radien: Dickenund Abstidnde:
ry = + 0,207 dl — 0,035
rg = — 1,174 I, = 0,021
rg = ~— 0,463 d2 == 0,014
ry = - 0,211 b, = 0,021
Ty = — 0,345 b2 — 0,021
Fg == ~—— 0,463 d3 == 0,014
vy == — 1,726 12 == 0,001
rg = — 0,314 ‘d4 == 0,035.
Glasarten: .
L, L, L, L,
np I,59119 1,57970 1,51147 1,61001
nrp 1,50800 1,58953 I,51710 - 1,61852
ng 1,60344 1,59779 I,52159 1,62469
An
S a— 0402072 0,03120 0,01979 0,02226
np—1
np-— np
e —np 0,556 0,544 0,556 0,552
ng — nF ‘
m 0,444 0,457 0,444 0,448.

Stdrken der Nachbarfldchenpaare

fir np:
q‘) _ 0,59119 0,57970 o
,2 = = — 0,749
! — 1,174 ~— 0,463 ’
0,51147 0,61091
P3, 4 = = - 0,746.
34 — 0,463 — 1,726 7




Beispiel 4 (Fig. 4).

Spharisch und chromatisch korrigirtes Dop-
pelobjektiv. mit anastigmatischer Bildebenung
und vermindertem sekunddren Spectrum. Die
relative Oeffnung des Objektivs betriigt !/, der
Brennweite.

Das Objektiv besteht aus den fiinf Linsen
L,L,, L’ Ly und L, wovon L, und L,”
mit einander verkittet, L, und L, Sammellinsen,
L, und L, 4 L, Zerstreuungslinsen sind.
Nachbarflichenpaare bilden die Flichen r,, r,
der Linsen L, L, und r,, ry der Linsen L,", L,.
Die Blendenebene befindet sich zwischen den
Linsen L, und L,

Angaben fiir die Brennweite
grofste relative Oeffnung o,166.

gleich 1,

Radien: Dickenund Abstinde:
" = —+ Oy194 1 == 0,032
Fog = — Oy71 1 =— 0,016
T3 — 0y421 dz = 0,013
7y = -+ 0,191 bl = 0,019
Py = — 0448 bz — 0,019
Ye = -+ Oyu42 d;' = 0,010
r, = o d," = 0,029
Vg =— + 1,618 12 — 0,001
Tg = — 0,314 d, = 0,016.
Glasarten:
L =Ly L,= Ly L,
np I,52655 I,52149 1,61210
23 I,53259 1,52859 1,61945
ng' 1,53747 1,53436 1,62539
An v
0502074 0,02468 0,02171
np—1
ng— Np
ng' —n 0,553 05552 0,553
ng' — np
. O 0,448 0,447.
ng — np

Starken fiir Nachbarfldchenpaare

fiir np:
0,52055 0,52149
Pr o = — = — 0,606
— 0,971 — 0,421
0,61210
Ps, 4 = 0 4 ——— = +oas.
1,618

Beispiel 5 (Fig. 5).

Sphirisch und chromatisch korrigirtes Dop-
pelobjektiv mit anastigmatischer Bildebenung.
Die relative Oeffnung des Objektivs betrigt !/,
der Brennweite.

Das Objektiv besteht aus den drei Sammel-
linsen L, Ly und L/ -+ L,” und der Zer-
strenungslinse L,. Nachbarflichenpaare sind
die Flichen 7,, 7, der Linsen L, L, und 7y, r,
der Linsen L,, L. Die Blendenebene befindet
sich zwischen den Linsen L,, L,. ‘

Angaben fiir die Brennweite gleich 1, grofste
relative Oeffnung o,2s.

Radien: Dicken und Abstinde:
ry = -+ 0,281 dl = 0,047
Yo = — 1,874 11 — 0,023
Yg = — 0,628 d2 == 0,019
ry = - 0,286 b, = 0,038
Yy = — 0,469 b2 = 0,038
Vg == — Oy422 d3 — 0,019
Iy = 2,343 Iy = 0,002
Fe = + 0500 d; = ojoi4
7y = —— 0,506 d," = 0,033.
Glasarten:
L =L L,= Ly=1L/
np 1,61091 T,57311
nr 1,61852 1,58264
ng' 1,62469 1,59063
An
— 0,02256 0,03057
np—-1
Rp—np
p 07552 07544
ng —np
ng' — ng
— 0,448 0,456.
ng -—np
Stirken der Nachbarfldachenpaare
fir np:
0,61091 0,57311
P12 = — — == — 0,586
— 1,874 — 0,628
0457311 0,57311
@y, 4 = — = -+ 1,113,
84 — 0,422 — 2,343 !

PATENT-ANSPRUCH

Sphirisch und chromatisch korrigirtes Ob-
jektiv. miit anastigmatischer Bildebenung, ge-
kennzeichnet durch drei, bei Anwendung einer
Mittelblende vier, durch ein gemeinsames
schwach brechendes Medium, wie Luft, ge-
trennte einfache oder zusammengesetzte Linsen,
die derart angeordnet sind, dafs, abgesehen
von den durch eine Mittelblende getrennten
Flichen, zwei Paare an das gemeinsame Medium
angrenzender Nachbarglasflichen entstehen, die
zur gleichzeitigen Herbeifithrung sphirischer
und astigmatischer Korrektion entgegengesetztes
Starkenvorzeichen besitzen. -
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