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Die nachstehend beschriebene Erfindung be-
zweckt, ein sehr lichtstarkes Objektiv zur Ver-
figung zu stellen, welches bei guter anastig-
matischer Bildebenung iiber ein grofses Ge-
sichtsfeld besonders hohen Anforderungen an

- die chromatische und sphirische Correction des

Bildes geniigt. Diesen Zweck erreicht sie da-

durch, dafs sie das im sogenannten Gaufs-

schen Fernrohrobjektiv zum Ausdruck kom-
mende Correctionsprincip fiir diesen neuen
Zweck nutzbar macht.

Wie bekannt, hat Gaufs gezeigt, dafs ein

| zweigliedriges Objektiv besonders vollkommene

Correction der chromatischen und spharischen
Abweichung fiir grofsere Oeffnung gestattet,
wenn man dasselbe geméfs dem in Fig. 1 dar-
gestellten Schema zusammensetzt, namlich aus
einem convexen Crownglasmeniscus 4 und einer
convexconcaven Flintglaslinse B, deren beide
einander zugewendete, durch Luft getrennte
Glasflichen erheblich verschiedenes Kriim-
mungsmafs zeigen, sich also nicht mit einander
verkitten lassen. Im Gegensatz zu den Objektiv-
typen von Fraunhofer, Littrow u. A., bei
welchen die einander zugekehrten (inneren)
Flachen des Systems anndhernd gleich starke
Kriimmungen besitzen, daher auch meist ver-
kittet sind, gestattet der Gaufs’sche Typus bei
richtiger Vertheilung der Kritmmungen gleich-
zeitige Correction der sphéarischen Abweichung
fiir zwei verschiedene Farben, also Aufhebung
der sogenannten chromatischen Differenz der
sphirischen Abweichung, sowie die Correction

e
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dieser beiden Abweichungen tiber eine grofse
Oeffnung des Systems. Objektive dieser Art
sind ftir astronomische Fernrohre wiederholt
mit Erfolg zur Anwendung gekommen, und
zwar mit beiden méglichen Anordnungen der
Linsen, also sowoh! mit »Crown voraus« als
auch mit »Flint. voraus«. Eine vortheilhafte
Anwendung dieses Zusammensetzungstypus auf
photographische Objektive hat aber bisher noch
nicht stattgefunden, und sie gelingt erst durch
die gegenwirtige Erfindung, indem erstens dem
Gaufs-Objektiv die fiir photographische
Systeme wiinschenswerthe, bis jetzt bei ihm
noch nicht erzielte anastigmatische Bildebenung
gegeben wird, und indem zweitens auf eine
neue Weise dieses Objektiv (mit anastigmati-
scher Ebenung) in befriedigender Weise fiir
photographische Zwecke achromatisirt wird,
ein Erfolg, welchem der geringe Spielraum in
der Auswahl geeigneter Glasarten besondere
Schwierigkeiten bereitet hat. Es hat sich niam-
lich ergeben, dafs eine vollkommene anastig-
matische ~Bildebenung bei grofser Oeffnung
des Objektivs sich nur durch Einftthrung ver-
haltnifsmafsig grofser Linsendicken oder bezw.
einer grofsen Linsendistanz erreichen lafst, und
wihrend beim astronomischen Objektiv, welches
besondere Anspriiche auf anastigmatische Bild-
ebenung nicht zu erfillen hat und mit nur
kleinen Linsendicken und Entfernungen aus-
geftihrt worden ist, mit jedem gegebenen Paar
von Crown- und Flintglas eine befriedigende
chromatische Correction sich -erreichen lafst,

’

<



[&]

ist beim anastigmatisch geebneten Objektiv von
verhdltnifsmifsig grofser Oeffnung die chro-
matische Correction nur dann mdglich, wenn

An )
n—1
des Flintglases einen verhdltnifsmafsig grofsen
Werth, und zwar etwa den zweifachen Werth
der Dispersion des Crownglases besitzt. Ein
Glaspaar solcher Art ist aber, weil es ein sehr

schweres Flint einbegreifen miifste, fiir photo-
graphische Zwecke nicht mehr geeignet.

die relative Dispersion |der Ausdruck

Dieses Hindernifs wird durch die neue Con-
struction in der folgenden Art tiberwunden.
In dem gemifs Fig. 1 gebildeten Linsensystem
wird entweder die Linse A oder die Linse B
oder jede von beiden zusammengesetzt aus
einer positiven (biconvexen) Linse und einer
mit ihr verkitteten negativen (biconcaven) Linse
aus Glas von demselben oder sehr nahe dem-
selben Brechungsvermé&gen, aber verschiedener
Dispersion.

‘Gemifs der Bedingung gleichen Brechungs-
vermdgens der beiden mit einander verkitteten
Elemente bleibt eine derartig zusammengesetzte
Linse hinsichtlich aller von der Lichtbrechung
abhingigen Wirkungen (Brennweite, Lage der
Cardinalpunkte und sphirische Aberration jeg-
licher Art) genau identisch mit einer einfachen
homogenen Linse von gleichen Aufsenkriim-
mungen und gleicher Dicke; hinsichtlich der
Farbenzerstreuung aber ist die zusammen-
gesetzte Linse gleichwerthig einer entsprechen-
den einfachen Linse mit gleichen Kriimmungen
und gleicher Dicke aus Glas von anderer Dis-
persion, als in dem einen oder dem anderen
Element thatsichlich vorkommt.  Die _resul-
tirende Dispersion der zusammengesetzten Linse
ist namlich kleiner als diejenige des wenigst
zerstreuenden Glases, d. h. die zusammen-
gesetzte Linse ist achromatisch oder partiell
achromatisch, wenn bei einer Sammellinse A4
das positive Element, bei eciner Zerstreuungs-
linse B das negative Elemen{ aus dem Glas
von geringerer Dispersion besteht, und die
resultirende Dispersion der zusammengesetzten
Linse ist grofser als diejenige des stirkst zer-
streuenden Glases in den Elementen, die Linse

_ist also hyperchromatisch, wenn in der Zer-
strenungslinse B das positive Element aus Glas
von geringerer, das negative aus Glas von
grofserer Dispersion gebildet wird. Das erstere
ergiebt sich aus den bekannten Regeln der
Achromatisirung von Linsen, das letztere aus
den in der Patentschrift Nr. 88889 gegebenen
Nachweisungen iiber hyperchromatische Zer-
streuungslinsen. Die Grofse der resultirenden

Dispersion der zusammengesetzten Linse héngt-

n allen diesen Fillen ab von den Dispersions-
werthen der zu beiden Elementen verwendeten

Glidser und von dem Verhaltnifs der Kriim-
mungsmafse oder der Brennweiten dieser Ele-
mente zu einander, also bei gegebenen Aufsen-
kriimmungen der Linse von dem Kriimmungs-
radius der inneren, mit einander verkitteten
Fldachen. Sie kann aus diesen Daten im ein-
zelnen Fall nach bekannten Formeln numerisch
bestimmt werden. :
Hiernach kann also zwischen den Linsen 4
und B eines dem Gaufs’schen Typus ent-
sprechenden Linsensystems mittelst der an-
gegebenen Art der Zusammensetzung derselben
jedes beliebige Verhiltnifs der Farbenzerstreu-
ung hergestellt werden, ohne dafs diese Linsen
hinsichtlich der Brechungswirkung und der die

- letztere begleitenden sphérischen ‘Aberrationen

irgendwie verschieden werden von einfachen
Glasstiicken  gleicher Aufsenkrimmung und
gleicher Dicke. Man kann also diese Aufsen-
krimmungen und Dicken ohne Riicksicht auf
das Dispersionsverhaltnifs der zu benutzenden
Glasarten zum Voraus so bestimmen, wie es
fiir die Correction der sphirischen Abweichung
und die anastigmatische Ebenung des Bild-
feldes das Vortheilhafteste ist, und dann durch
geeignete Wahl des inneren Krtimmungsradius
der zu verkittenden Elemente in A oder in B,
oder in beiden dasjenige Verhiltnifs der resul-
tirenden Farbenzerstreuung zwischen 4 und B
nachtriiglich  herbeifithren, welches fiir eine
richtige. Correction der chromatischen Ab-
weichungen erforderlich ist. Auch wenn hierbei
— wie es thatséchlich der Fall ist — ein Verhalt-
nifs der Farbenzerstreuung zwischen 4 und B
nothig wird, welches bei einfachen Linsen nur
unter Benutzung eines Flintglases von sehr starker
Dispersion erreichbar wire, geniigen nunmehr
zur Farbencorrection Crown- und Flintgléser,
welche nur wenig verschiedene Dispersion
zeigen, wofern sie nur ann#hernd gleiches
Brechungsvermdgen besitzen.

Glaspaare, welche diesen Anforderungen ent-
sprechen, stehen unter den vom Jenaer Glas-
werk regelmiifsig gelieferten Sorten optischen
Glases in geniigender Auswahl zur Verfiigung.
Die Bedingung identischen Brechungsvermdgens
braucht natiirlich - nur ann#hernd erfiillt zu
sein, weil geringe Unterschiede des Brechungs-
index zwischen den verkitteten Bestandtheilen
selbst bei starker Krtimmung der Innenfliche
der Linse nur einen relativ unbedeutenden und
rechnerisch leicht zu berticksichtigenden Ein-
flufs auf die Correctionen haben. Ein kleiner
Unterschied des Brechungsvermdgens — etliche
Einheiten der dritten Decimale — kann sogar
vortheilhaft sein, weil mittelst eines solchen
eine vollkommenere Ausgleichung der soge-
nannten »Zonen« der sphirischen Aberration
moglich ist.

Des Weiteren bedeutet es: keine principielle



Vertinderung des neuen Objektivtypus, wenn an
Stelle der die beiden Glasbestandtheile des
Objektivs trennenden Luft irgend ein anderes
Medium eingefiihrt wird, mafsgebend ist nur,
dafs dieses Zwischenmedium einen ungewdhn-
lich kleinen Brechungsexponenten im Vergleich
zu den Exponenten der verwendeten Glasarten
besitzt.

Dieses so beschriebene Objektiv mit anastig-
matischer Bildebenung wird man zweckmafsig
so corrigiren, dafs die Blende vor das Objektiv
zu stehen kommt, wie das in Fig. 2 dargestellte
Beispiel illustrirt. Dasselbe besitzt noch merk-
liches Coma und, wie jedes anastigmatisch ge-
ebnete Objectiv mit Vorderblende, den Fehler
orthoskopischer Verzeichnung. Diese beiden
Mingel lassen sich aber ohne Schwierigkeit
dadurch - heben, dafs man ein Doppelobjektiv
(mit Mittelblende) construirt, zu welchem das
vorbeschriebene Objektiv "als Element benutzt
wird. Ein Beispiel dieser Art des neuen Ob-
jektivs ist in Fig. 3 gegeben.

In den nunmehr folgenden, zur Exemplifi-
cation verschiedener in Fig. 2 und 3 dargestell-
ten Ausfiihrungsformen des neuen Objektivs
dienenden Beispielen haben wir die folgenden
Bezeichnungen eingeftihrt:

_ Die Buchstaben r, r, 1y r, y bedeuten die
Radien der spharisch geschliffenen Linsenflichen,
d, d, d, die Mitteldicken der Linsen, b die
‘Blendenentfernung, d, die Luftdistanz zwischen
den Linsen, L, L, Ly die einzelnen Linsen
selbst und D den Linsendurchmesser. In den
numerischen Angaben ist auf diese Bezeich-
~ nung direct Bezug genommen. Bei diesen An-
gaben sind die Radien, Dicken und der Durch-
messer der Linsen durch Verhiltnifszahlen aus-
gedriickt, wobei die Brennweite des ganzen
Objektivs als Einheit angenommen ist.
einfache Multiplication dieser Zahlen mit der
Brennweite, welche in jedem besonderen Falle
verlangt wird, ergiebt die Dimensionen fur ein

Objektiv mit der jeweils gewtlinschten Brenn--

weite.

Zur Charakterisirung der verwendeten Glas-
arten sind die Brechungsexponenten np und ng
angegeben, welche sich auf die D-Linie des
Sonnenspectrums und bezw. auf die H-Linie
des Wasserstoffspectrums beziehen. Aufserdem
ist fur jede Glasart der Werth der relativen

Dispersion angefithrt, wobei A n fur

das Interval D bis H, berechnet, fiir n der
Werth von np benutzt ist.

Beispiel 1.
Astigmatisch,, sphdrisch  und chromatisch
corrigirtes Objektiv mit Vorderblende, dar-
gestellt in Fig. 2 der beiliegenden Zeichnung.

Eine.

Die relative Oeffnung des Objektivs ist gleich 1/,
der Brennweite. Das Objektiv besteht aus zwei
durch Luft getrennten Gliedern, von welchen
das negative aus einer einfachen Linse L, und
das positive Glied aus der zerstreuenden Linse L,
und der mit ihr verkitteten ~sammelnden
Linse L, besteht, wobei die zu L, und L,
verwendeten Glasarten von annihernd gleichem
Brechungsexponenten sind, das zu L, ver-
wendete Glas aber die hohere Dispersion be-
sitzt. ‘

Angaben fiir die Brennweite gleich 1.
Grofste relative Oeffnung o,u1. .

: Dicken
ien:
Radie und Entfernungen:
r, = — 0,1164, dl — 0,0320,
¥y = — 0,2215, d2 — 0,0172,
Vg = — 1,6097, d3 — 0,0222,
ry = -+ 0,2708, d, = 0,0086,
¥y — — 0,1760, b = 0,0197.
Glasarten:
An
nD neG'
n—1
Ll : 1,57210, 1,58997, 0,03124,
L, :1,51158, 1,52344, 0,02318,
L3 D I,51110, 1,52127, 0,01988.
Beispiel 2.
Astigmatisch, sphirisch und chromatisch
corrigirtes Doppelobjektiv. mit Mittelblende.

Relative Oeffnung '/,, dargestellt in Fig. 3.
Das Objektiv ist zur Mittelblende symmetrisch .
gebaut und jeder Theil besteht aus zwei durch
Luft getrennten Gliedern, von welchen das
positive Glied aus der einfachen Linse L; und
das negative aus der positiven Linse L, und
der mit ihr verkitteten negativen Linse L, be-
steht, wobei L, und L, annihernd gleichen
Brechungsexponenten, L, aber hshere Dispersion
besitzt.

Angaben fiir die Brennweite gleich 1.

Gréfste relative Oefinung o,2s.

fan - Dicken
Radien: und Entfernungen:
r, = — 1 = — 0,195, d, = 0,0411,
re = — 7y == - 04370, d, = 0,0514,
ry = — 71y = — 0,3599, dy == 0,0308,
ry = — 1, = — 1,542, dy = 0,0026,
ry = — 15 = — 0,3147, b = 0,0514.
Glasarten:
N - , A n
np nG' .
n—1
Ll 1 1,57631, 1,59227, 0,02769,

L.2 : L3 P 1,57244, 1,58512, 0,02215.



PATENT-ANSPRUCHE:

1. Ein Linsensystem mit anastigmatischer Bild-

ebenung, bestehend aus zwei durch ein
schwach brechendes Medium getrennten
Linsen, einer Sammellinse und einer Zer-
streuungslinse, von welchen Linsen die eine
“oder jede von beiden zusammengesetzt ist

aus zwel unter einander verkitteten Be-
standtheilen aus Glasarten von verschie-
dener Dispersion, aber annihernd gleichem
Brechungsvermagen. '

Ein Doppelobjektiv, bei welchem ein Linsen-
system von derim Anspruch 1 bezeichneten
Zusammensetzung als ein Bestandtheil be-
nutzt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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