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Das vorliegende Objectiv ist eine wesentlich
uﬁsymmetrische Linsencombination, zusammen-
gesetzt aus zwei getrennten Systemen von unter
sich verkitteten Einzellinsen. - Diese Linsen-
combination aber ist charakterisirt durch das

'Zusammentreﬁ"en der: folgenden beiden Merk-

male:

1. dafs in dem einen von den beiden ge-
trennten Systemen der positive Bestandtheil
(Sammellinsen), kleineren, .in dem anderen
System dagegen grofseren Brechungsindex be-
sitzt als der .mit ihm verbundene (verkittete)
negative Bestandtheil (Zerstreuungslinsen),

2. dafs beide Sysieme, jedes fiir sich, an-
nihernd achromatisirt sind, darunter verstanden
dafs die Farbenabwelchung -eines jeden dieser
Systeme, gemessen durch die Differenz seiner
reciproken Brennweiten fiir zwei verschiedene
Farben, relativ klein ist im Verhiltnifs zu der
in gleicher Art gemessenen Farbenabweichung
einer einfachen CrOanlaslinse von der Brenn-

- weite des ganzen Objectivs.

" * Voraussetzungen glelchzeltlg entspricht,

setzung der beiden getrennten Systeme,

Eine L1nsencomb1nat10n welche diesen belden
bietet
besondere Vortheile. dar. Sie gestattet einer-
seits  die Aufhebung der zuvor' erwihnten
astlgmatlschen Abweichungen, ohne mehr :als

zwel getrennte Systeme erforderlich zu machen, |

und andererseits fiihrt .sie auch giinstige Be-
dingungen herbei fiir die Erfullung aller {ibrigen
Anforderungen, -~ welche an die Correction
photographischer. Objective zu stellen sind.
Die oben definirte gegensttzliche Zusammen-
aus
denen das Objectiv . bestéeht,
fachste = Mittel  zur:

gewihrt das ein- -
compensatorischen.. Auf- -

hebung der astigmatischen Abweichung schiefer
Biischel in der Gesammtwirkung des Objectivs.
Dieses beruht darauf, dafs™ eine’ Sammellinse, -
deren Brechungsindex. grofser ist als
Brechungsindex einer mit ihr verbundenen
Zerstreuungslinse, als Bestandtheil eines ver-
kitteten Systems, astigmatische Abvvelchungen '
entgegengesetzten Sinnes veranlafst, wie einé
Sammellinse, die geringeren Brechungsindex
besitzt ‘als d1e mit ihr verbundene Zerstreuungs-
linse.

Bei der oben angegebenen Art der Zu-
sammensetzung beider Theile des Objectiys
braucht man also nur ‘die Kriimmungsver-
hiltnisse der Einzellinsen in diesen beiden
Theilen” so zu reguliren, dafs die entgegen-
gesetzten astigmatischen Abweichungen gleiche
Grofse gewinnen, um Compensation derselben,
also anastigmatische Correction des Ob]ectlvs
herbeizufiihren.

Damit jedoch die Erfﬁllung dieser -An-
forderung kein Erschwernifs bilde fir die
Achromatisirung des ganzen Objectivs, ist es
wesentlich, dafs auch das zweite oben ange-
fiihrte Merkmal der in Betracht stehenden Con-
struction verwirklicht werde. Man mufs also
die oben definirte gegensitzliche: Zusammen-
setzung der beiden getrennten - Systeme in
solcher Art bewirken, -dafs dabei noch jedes
fiir sich. achromatisirt ‘werden kann. Zwar ist
es wedér von besonderem Vortheil,. noch iiber-
haupt immer ‘moglich, die einzelnen Glieder
eines . zweitheiligen Objectivs fiir sich voll-
kommen zu achromatisiren; denn.'schon die
Dicken, welche die Linsen .erhalten . miissen,
konnen bel den einzelnen. Gliedern des .Ob-
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jectivs Abweichungen von der Achromasie er-
forderlich machen bis zum Betrage von ein
Viertel der chromatischen Differenz der reci-
proken Brennweite einer einfachen Crownglas-
linse von der Brennweite des ganzen Ob-
jectivs.

Von praktischer Bedeutung aber ist es, dafs
nicht schon die Art der Zusammensetzung der
Linsensysteme Beschridnkungen selbst fiir eine
nur anndhernde Achromatisirung derselben
herbeifithre und also noch grofsere chro-
matische Differenzen, als anderer Rticksichten
“wegen erforderlich sind, unvermeidlich mache.

Dieser letzteren Forderung ldfst sich nun
geniigen durch eine geeignete Auswahl der
Glascombinationen, welche zur Darstellung der
beiden Theile verwendet werden, und zwar
gemifs folgender ‘Richtschnur:

Diejenigen Glaspaare — Crown und Flint —,
welche gewthnlich zur Construction achro-
matischer Linsen dienen (und bis vor einigen
Jahren auch allein fir diesen Zweck benutzt
werden konnten), sind dadurch charakterisirt,
dafs bei ihnen dasjenige Glas, welches den
grofseren Brechungsindex besitzt, auch immer
die grofsere relative Dispersion (d. h. den
An
n—

: ) zeigt.

- grofseren Werth des Quotienten

Ein Glaspaar dieser Art -— welches als ein
solches von normalem Charakter bezeichnet
werden mag — gestattet, wenn die Achro-
matisirung moglich sein soll, positive Systeme
(Samrnellinsen) nur unter der Bedingung, dafs
der positive Bestandtheil kleineren Brechungs—
index besitzt als der negative.

Der Fortschritt der Glasfabrikation in neuerer
Zeit hat jedoch auch solche Arten optischen
Glases zur Verfiigung gestellt, aus welchen
sich Paare zusammenstellen lassen, in denen
das Verhiltnifs von Brechungsindex und re-
lativer Dispersion zwischen beiden Gliedern
sich umkehrt, in denen also das Glied mit
grofserem Brechungsxndex nicht die grofsere,
sondern die kleinere relative Dlspersmn besitzt,
' Glaspaare von anormalem Charakter im Ver—
gleich mit den zuerst erwidhnten.

Die Anwendung von Glaspaaren der letzt-
genannten — anormalen — Art ermoglicht
nun auch Linsen von positiver Brennweite, bei
welchen das stirker brechende Medium - als
positives Gligd (Sammellinsen) auftritt, ohne
dafs dabei die Achromatisirung ausgeschlossen
oder auch nur beschrinkt wiirde.

Man erhilt demnach in einem aus zwei ge-

trennten Systemen zusammengesetzten Objectiv
die -erforderlichen gegensitzlich wirkenden Ele-
mente fiir die Compensation der astigmatischen
© Abweichung und behilt gleichzeitig volle Frei-
heit, diese Systeme einzeln zu achromatisiren,
indem man — beide Systeme als positive

“als dabei verlangt wird,

| beriihrt lassen.

Linsen vorausgesetzt —— das eine von ihnen
aus einem normdlen, das andere aber aus
einem anormalen Glaspaar darstellt (normal

. und anormal im Sinne der unmittelbar voran-

gehenden Erklirung).

Die im Nachstehenden unter 1., 2. und 3.
namhaft gemachten Elemente wirklicher Con-
structionen dieser Art zeigen Beispiele fiir die
praktische Durchfiihrung dieser Meéthode unter -
verschiedenartigen Verhéltnissen.

Der gegensatzliche Charakter der Glaspaare
in den beiden getrennten Theilen eines zwei-
gliedrigen Objectivs ist jedoch fiir die beab-
sichtigte Wirkung nur so lange erforderlich,
dafs beide Theile
positive Linsen sein und beide zur Strahlen-
sammlung — oder zur Verkiirzung der Brenn-
weite -— in erheblichem Grade beitragen
sollen. Fiir manche Zwecke kann -es aber
ausreichend oder sogar vortheilhaft sein, diése
Function - der Strahlensammlung ganz oder
hauptsichlich nur einer Linse (Hauptlinse) zu-
zuweisen, in der Art, dafs die andere keine
erhebhche Brechungswukuno im ‘Sinne einer
Verkiirzung der Brennweite hervorzubringen,
sondern  wesentlich nur’ die Function. eines
Correctionsglases -zu erfillen braucht, mithin
eine relativ grofse positive oder selbst eine
negative Brennweite erhalten darf.

Je nachdem in diesem besonderen Fall die
Hauptlinse aus einem normalen oder aus einem
anormalen Glaspaar dargestellt ist, mufs in der
Correctionslinse der positive oder der negative
Bestandtheil den hoheren Brechungsindex er-
halten; der Charakter des Glaspaares, aus wel
chem die Correctionslinse zusammengesetzt
wird — ob normal oder anormal —, bleibt
jedoch unwesentlich, sofern ihre Brennweite
sehr grofs genommen wird.~ Giebt man da-
gegen der Correctionslinse eine negative Brenn-
weite, welche nicht sehr grofs ist im Verhdlt-
nifs zur Brennweite der Hauptlinse, so mufs
erstere, um die Achromatisirungsbedingung zu
wahren, aus einem Glaspaar von gleichem
Charakter wie die Hauptlinse zusammengesetzt
werden, also entweder beide aus anormalen
oder beide aus normalen Glaspaaren.

Die unter 4. angefiihrien Constructions-
elemente geben ein Beispiel fiir eine anastig-

‘matische Linsencombination dieser letzteren Art,

bei welcher das eine Glied eine solche Cor.
rectionslinse von negativer Brennweite ist und
fiir beide Glieder normale Glaspaare in An-
wendung gebracht sind.

Der im Vorstehenden beschmebene neue
Constructionstypus fiir photographische Doublets
gestattet — wie die gegebemen Erklirungen
und die am Schlufs aufgefithrten Beispiele
zeigen —. im Einzelnen mannigfache Ab-
wandlungen, welche das Wesen der Sache un-
Die Brennweiten der beiden -



Bestandtheile des depelob]'éctivs kénnen jedes
beliebige Verhdltnifs erhalten; die Linse aus

- dem anormalen Glaspaar — and ebenso - die
Correct1onshnse, wenn . dieser - besondere Fall
in Frage steht — kann ebensowohl das nach-

folgende wie das vorangehende Glied der Com-
bination bilden; endlich kdnnen sehr ver-
schiedene Glasarten zur Ausfithrung der Con-
struction benutzt werden, sofern dieselben nur
Spielraum gewihren ftir die Auswahl solcher
Paare, wie nach den oben dargelegten Regeln
fiir beide Bestandtheile jeweils erfordert werden.

Alle diese specicllen Modalititen der prakti-
schen Ausfithrung richten sich wesentlich nach
dem besonderen Zweck, fiir welchen ein
solches Objectiv bestimmt sein soll, und den
hierdurch gegebenen Bedingungen fiir das

Oeffnungsverhaltnifs, die Grofse des Bildfeldes

und den Grad der Vollkommenheit, in wel-
chem die Correctionen der verschiedenen Art
bewirkt werden miissen. Sind einerseits diese
besonderen Bedingungen - vorgeschrieben und
sind andererseits die optischen Constanten
. {Brechungsindex und Dispersion) der zur Ver-
fugung stehenden Glasarten numerisch gegeben,
so kann jeder mit der Behandlung derartiger
Aufgaben vertraute Optiker an der Hand der
" vorangehenden Erklirungen und der nach-
folgenden Exemplification diejenigen Con-
structionselemente (Radien, Linsendicken, Ab-
stinde) nach bekannten Verfahrungswelsen
rechnerisch bestimmen, welche die Compen-
sation der astlgrnatlschen Abweichungen gleich-
zeitig mit allen iibrigen Correctionen in ge-
niigendem Grade herbeifithren. Im Besonderen
bedeutet es auch kein neues Moment fir die
beschriebene Construction, wenn von den ver-
kitteten Linsen des Doppelobjectivs die eine
(s. Beispiel 3.) oder jede von ihnen, statt aus
zwei, aus drei Einzellinsen zusammengesetst

. wird, wie ‘es namentlich dann vortheilhaft sein

kann, wenn das Objectiv ein grofses Oeff-
nungsverhaltinifs erhalten soll.  Sofern hier-
durch nichts anderes bezweckt. und erreicht
wird, als die Wirkung, welche sonst eine
Linse allein zu leisten hitte, auf zwel solche

“von ‘gleichen oder #hnlichen Glasarten zu ver-

theilen, liegt die Substitution einer dreifachen
fir  eine zweifache Linse durchaus im Spiel-
raum der gewdhnlichen Auskunftsmittel, die
der rechnende oder ausiibende Optiker iiberall
anzuwenden pflegt, um ungiinstig tiefe Kriim-
mungen zu vermeiden oder um eine vermehrte
Anzahl von verfiigbaren Elementen fiir die
Ausfithrung der verschledenen Correctionen zu
gewinnen.

Zum Schlufs folgen hxer die ndheren Daten
fir verschiedene und verschiedenen Zwecken
angepafste Ausfithrungsweisen der beschriebenen
Construction. Alle Mafse — Radien, Linsen-
dicken und Abstinde — sind hierbei ausge-
dritickt durch die Brennweite des ganzen Ob-
jectivs als Einheit, so dafs die entsprechenden

‘Mafse fiir jedes beliebige auszufithrende Ob-

jectiv erhalten werden durch blofse Multi-—-
plication der angefithrten Zahlen mit der that-
stchlich verlangten Brennweite. Die Zeichen
stimmen Ubefein’ mit den Buchstaben in der
entsprechenden Figur. Die Glasarten sind be- .
stimmt durch die Angabe der Brechungsindices
fir die Fraunhofer’sche Linie D (n;) und
fiir die Linie des Wasserstoffspectrums Hy (n,). .
Um den Charakter der Glaspaare. in den ein-
zelnen Systemen ersichtlich zu machen, ist fiir
jede Glasart der Werth der relativen Dispersion

An

n—1
vall D bis Hy berechnet,
von n, benutzt ist.

angeftihrt, wobei ] n flir das Inter-
fiir n der Werth

Objectiv aus zwei positiven Systemen mit erheblich verschledener Brenn-

weite. Dargestellt in Fig. 1.
Grofste wirksame Oeffnung 0,056, — Gesichtswinkel ca. 110°.
Radien: Glasdicken:
r; = 4 0,2041 dy = 0,013
ry = ~ 0,0062 dy = 0,025
rg = -+ 0,3329 d3 == 0,067
ry == — 0,158q d == 0,013
ry = — 0,096 Abstande von der Blendenebene (B)
Ye == — 0,1798. bl = 0,013
»bz == 0,057.
Glasarten:
n n An
D G! n—1
Ly : 15550 1,57036 0,0269 normales. Glaspaar,
Ly,: 1,51900 1,53047 0,0221 Brennweite = -+ 1,127.
L,: 1,57360 1,58642 - 0,0224 | anormales Glaspaar,
L,: 1,5763 1,56316 0,0284 Brennweité = 4 3,378.
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Objectiv.aus zwel positiven Systemen mit relativ wenlg verschiedener Brenn—

Ob}ectlv aus zwei p051t1ven Systemen mit fast gleicher Brennweite.

gestellt in Fig. 3.
Grofste” wirksame Oeffnung o,18. — Gesichtswinkel ca. 70°.

Abstinde von der Blendenebene (B):

. weite. ~ Dargestellt in Fig. 2.
Grofste wirksame Oeffnung o,166. — Gesu:htswmkel ca. 75°.
Radlen Glasdicken: Abstande von der Blenendebene (B):
r; = -~ 0,2359 d; = 0,012 b1 — 0,0656
Yy = -+ '0,1029. d.2 == 0,062 b2 — 0,0656.
Ty = + 0,4122 d3 == 0,012 : T
¥y = ~— 0,2058 d4 = 0,029.
Z‘s = + O,4122
Ty = — O,}897. .
} Glasarten: .
n
n, ng, A"
: . ' . n—1 _

L, 1,50073 1,59357 0,0239 s normales. Glaspaar,

L,: 150546 I,51610 0,0210 | Brennweite = -~ 2,325.

Ly: 15378 1,55250 0,0272 | anormales Glaspaar,

L,:" 1,57360 1,58642 0,0224 Brennwe1te = - 1,426. !

3.

Dar-

b=

b2 =— 0,024.

0,122

Glasarten:

Radien: Glasdicken:
= -} 0,3408 d; = 0,015
= -} o,1217 d, = 0,044
= -} 0,6815 ’ d3 = 0,015
_— 073894 d4 = 0,044
== — 0,8763 d5 == 0,019.
= — 0,1947
= — 03213

nD nG,
L, : 1,55540 1,57036
L2 : 1,51310 1,52461
Lyu Ly: 1,5308 1,55463
L4 : 1,57360 1,58642

- /n

n—-1
0,0269
0,0224
0,0274
0,0224

4.

normales Glaspaar,
Brennweite = —+ 1,741.

anormales Glaspaar,

Brennweite = -}~ 1,809.

Ob)ectlv aus ciner p051t1ven Hauptlinse und einer Correctlonslmse von
negatlver Brennweite.

Gréfste wirksame Oeffnung 0,056, — Ges1chtswmke1 ca. 100° —— Die Zeichen sind die-
‘selben wie in Fig. 3.
Radien: Glasdicken: Abstinde von der Blendenebene (B):
7y = -~ 0,1928 d; == 0,012 b, = 0,084
Ty == - 0,0938 dy = 0,056 by == 0,034. ;
ry =+ 0,1251 dy = 0,034
ry — - 0,3127 d4 == O,o10.
. Ty == — 0,0834 )
rg — — 0,1511. . .
Glasarten:
n n An
D G’ n—1
Li: 1,518 I,52421 0,0222 | normales Glaspaar,
Lyt 1,57973 1,59357 0,0230 § Brennweite — — 1,5966.
L,: 1,568 1,52755 0,0208 | normales Glaspaar,
L,: 1,56400 1,58215 0,0305 § Brennweite = -} 0,5956.
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PATENT-ANSPRUCH:

Beiphotographischen Doppelobjectiven, welche
aus zwei getrennten Systemen von unter sich
verkitteten Linsen bestehen, die Anordnung,
dafs diese Systeme 1. einzeln achromatisirt
sind, und dafs dieselben zugleich 2. eine der-

@

‘art gegensitzliche Abstufung des Brechungs-

vermdgens zwischen ihren positiven (collectiven)
und negativen (dispansiven) Theilen aufweisen,
dafs in dem einen System der positive: Theil
grofseren, in dem anderen der positive Theil
kleineren Brechungsindex besitzt als der nega-
tive Theil desselben Systems.

) ’ ) Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

’ BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKEREIL
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