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Es ist bekannt, durch Vorsetzen von mehrteiligen,
insbesondere telezentrischen Linsensystemen die Brenn-
weite fotografischer Objektive zu verdndern, was
insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn aus konstruk-

5 tiven Griinden das Objektiv nicht ausgewechselt
werden kann. Gute Ergebnisse sind bei solchen

Systemen nur in der Schmalfilmoptik bekannt, wo die

Bildwinkel klein sind und an die Korrektion der Bild-

fehler wegen der verhiltnismidBig kleinen absoluten
10 Betrige relativ groBe Zugestidndnisse gemacht werden
konnen. .

Fiir das Kleinbildformat und fiir groBere Bildformate
ist eine hinreichende Korrektion der Bildfehler schiefer
Biischel wegen der groBeren Bildwinkel und eine
15 gleichmiBige Helligkeit iiber das Bildfeld mit wirt-

schaftlichen Mitteln nicht erzielbar. Hierfiir muBte
also nach einer anderen Ldsung gesucht werden.
Eine solche ist das Auswechseln der vor der Blende
liegenden Teile eines fotografischen Objektives gegen
ein anderes Linsensystem, ohne den Abstand der bild-
seitigen Brennebene vom Hinterglied des Objektivs,
d. h. den hinter der Blende liegenden Linsen, zu ver-
indern. Solche Auswechselsysteme sind mehrfach
bekanntgeworden, beispielsweise fiir ein dreilinsiges
Objektiv, dessen groBte relative Offnung 1:3,5 ist.
Wihlt man jedoch als urspriingliches System ein
modifiziertes Gauss-Objektiv der Offnung 1:2, dann
miissen an die Bildfehlerkorrektion des Austausch-
linsensystems erheblich groBere Anforderungen gestellt
werden, die sich vor allem auf die Korrektion der
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schiefen Biischel, vor allem hinsichtlich der Koma,
beziehen. Sie miissen wegen der groBen Durchmesser
des unverindert beibehaltenen Hintergliedes des
urspriinglichen Objektivs besonders sorgfiltig beriick-
sichtigt werden, wenn die gesamte Korrektion dem
heutigen hohen Stand der Technik entsprechen soll
und die Bildgiite des Austauschsystems derjenigen des
urspriinglichen Objektivs keineswegs merklich nach-
stehen darf.

Die Erfindung bezieht sich also auf ein solches
Austauschsystem in Verbindung mit dem unver-
inderten hinter der Blende liegenden Teil eines
urspriinglich vorhandenen lichtstarken, viergliedrigen
Gauss-Objektivs, wobei durch das Austauschsystem
die Brennweite so vergroBert wird, daB ein Gesamt-
system mit Telewirkung entsteht, dessen Brennweite
mindestens doppelt so groB wird wie die unverdndert
gebliebene Schnittweite. Eine geringere Zunahme der
Brennweite ist technisch ohne Interesse.

An sich konnte die Verlingerung der Brennweite
durch ein galiliisches Fernrohr geschehen, das dem
urspriinglichen Objektiv vorgesetzt wird, und dessen
VergroBerung dem Verhiltnis der verléngerten, ge-
wiinschten Brennweite zu der urspriinglichen ent-
spricht. Die Linsen dieses Fernrohres kann man sich
gedanklich so mit den Vorderlinsen des urspriinglichen
Gauss-Objektivs verschmolzen denken, daB zwar das
Objektiv des galildischen Fernrohres etwa erhalten
bleibt, sein Okular negativer Brechkraft aber mit den
Vorderlinsen des Gauss-Objektivs zusammen ein zur
Fehlerbehebung mehrlinsig auszufithrendes Negativ-
glied ergibt. '

Somit ergibt sich erfindungsgemiB fiir den in Rede
stehenden Austauschzweck ein Linsensystem, das aus
einem sammelnden und einem durch einen kleinen
Luftraum getrennten zerstreuenden Systemteil besteht,
wobei erfindungsgemi8 der sammelnde Teil entweder
aus zwei verkitteten Linsen besteht oder aus zwei
durch einen Luftraum getrennten Komponenten, von
denen die eine wiederum aus zwei Linsen verkittet sein
kann. Der zerstreuende Teil besteht aus zwei Menisken,
die nach der Bildebene zu hohl sind ; einer dieser beiden
Menisken kann aus zwei Linsen verkittet sein.

Es ist bekannt, daB man ein Vorsatzfernrohr der
hier gedanklich vorausgesetzten Art grundsdtzlich in
beliecbigem MafBstab bauen kann. Je groBer es ent-
worfen wird, um so leichter ist es korrigierbar; um so
teuerer ist aber seine Herstellung. Eine in jeder
Hinsicht zweckmiBige GroBe bei der in Rede stehenden
Brennweite des Gesamtsystems ist erfindungsgeméf
dadurch gegeben, daB der sammelnde Teil des Aus-
tauschsystems eine Brennweite zwischen zwei Drittel
und vier Drittel der Brennweite des Gesamtsystems
hat. Hierbei ergeben sich, bedingt durch das auszu-
zeichnende Bildformat bzw. den Bildwinkel, wirtschaft-
lich und technisch zweckmiBige Durchmesser und
Dicken fiir alle Linsen, und als weiteres Kennzeichen
der Erfindung eine Summe der Luftabstinde zwischen
allen Linsen des Austauschsystems, die kleiner ist als
sein Abstand vom unverinderten Hinterglied des
urspriinglichen Objektivs. Andererseits bleibt erfin-
dungsgemiB die Baulinge kleiner als die Brennweite
des Gesamtsystems,
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Insbesondere fiir die Korrektion der Koma und
weiterhin fiir die Form der astigmatischen Bildschalen
ist der Durchbiegungszustand der Linsen des sammeln-
den Frontteiles wesentlich. Es ist ein Kennzeichen der
Erfindung, daB das Verhiltnis des dingseitigen zum
bildseitigen AuBenradius der ersten Komponente des
Sammelteiles kleiner als 0,35 ist.

Der Durchbiegungszustand des blendennahen Nega-
tivteiles ist fiir den Astigmatismus und die Ver-
zeichnung maBgebend. Das Verhiltnis des ding-
seitigen zum bildseitigen Radius soll bei dem dem
Objekt zugekehrten streuenden Meniskus erfindungs-
gemilB kleiner sein als das entsprechende Verhiltnis
bei dem dem Bild bzw. der Blende zugekehrten
Meniskus, der also mit anderen Worten ausgedriickt,
stirker durchgebogen ist. Das zweckmiBigste MaB der
Durchbiegung ist dadurch gegeben, daBl der bild- bzw.
blendenseitige Radius des der Blende benachbarten
Meniskus zwischen 18 und 259/, der Brennweite des
Gesamtsystems betragen soll und gleichzeitig zwischen
dem 0,5- und dem o,7fachen des dingseitigen Radius
der dingseitigen Streulinse liegen soll.

In der folgenden Tabelle sind als Beispiel die Kon-
struktionsdaten fiir eine Ausfithrung des urspriing-
lichen Objektivs angegeben. Die Werte entsprechen
einer Objektivbrennweite von 0,6165, das Offnungs-
verhiltnis ist 1 : 2. Die Zeichnung (Abb. 1) entspricht
einer Objektivbrennweite von 123,30 mm.

Dicken und

Radien Luftabstinde Glasarten

7, = -+ 0,4656 Ny ¥

d, = 0,0405 1,6667 48,4
7, = + 1,3516

{; = 0,0013
73 = - 0,204 .

dy = 0,0641 1,6584 50,8
7y = 4 O

ds = 0,013L 1,65I3 38,5
75 = - 0,1495

b, = 0,0028

by = 0,0849
7g = — 0,I821

d, = 0,0150 1,6477 33,9
¥y = +2:8524

ds = 0,0047 1,6910 54,8
¥y = — 0,2582

I3 = 0,0007
#g =X O

dg = 0,0353 1,6700 47,2
#19 = — 0,3919

Drei Ausfithrungsbeispiele des Austauschlinsen-
systems gemiB der Erfindung, das an Stelle des vor der
Blende liegenden Teils des urspriinglichen Objektivs
tritt und mit dem hinter der Blende liegenden unver-
anderten Teil desselben die Brennweite 1 ergibt, sind
im folgenden dargelegt. Die Abb. 2 bis 4 stellen die
entsprechenden Gesamtsysteme fiir eine Brennweite
von 200 mm dar. Bei allen Ausfiihrungsbeispielen ist
die Schnittweite 0,451, also gleich der Schnittweite des
urspriinglichen Objektivs. Der Gesamtbildwinkel be-

trigt 32°
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Ausfithrungsbeispiel 1 (Offnungsverhiltnis 1: 5,4)
Austauschsystem nach Abb. 2
Dicken und

Radien Luftabstande Glasarten
7" = -+ 0,5156 g p
d,! = 0,2497 1,6204 60,3
7y = —0,9353
dy’ = 0,0582 1,7847 25,7
73 = 4+
L' = o,0301
7d = +0,3446 .
ds' = 0,1203 1,7847 25,7
75 = - 0,3052
L, = 0,0008
7¢ = -+ 0,6205
d, = 0,0451 1,6204 60,3
7{ = -+ 0,2198
b, = 0,1086
b?. = 0:0849

Ausfithrungsbeispiel 2 (Offnungsverhaltnis 1 : 5,4)
Austauschsystem nach Abb. 3

Dicken und

Radien Luftabstinde Glasarten
7, = -+ 0,7500 g Y
R 4, = 0,1000 1,6204 60,3
75’ = -+ 3,5000
L' = 0,0438
73’ = - 0,5500
' d,’ = 0,I500 1,6204 60,3
7, = -+ 0,000
I,/ = 0,0100
75 = - 0,3501
ds' = 0,1000 I,7015 41,1
7 = 4
a,’ = 0,0200 1,7847 25,7
7y = + 0,2800
I = 0,0200
7g = - 0,3870
ds' = 0,0400 1,6228 56,9

7y’ = 40,2115

Ausfiihrungsbeispiel 3 (Offnungsverhltnis 1 : 4,5)
Austauschsystem nach Abb. 4

Dicken und

Radien Luftabstinde Glasarten
7y = -+ 0,7512 g Y
d,) = 0,0811 1,6204 60,3
72, = + 315228
L' = 0,0013
73’ = +0,5495
dy = 0,1242 1,6204 60,3
7, = — 2,530I
dy’ = 0,0392  I1,7847 . 257
75 = -} 1,3056
1y’ == 0,0196
7s = + 0,3208
4,y = 0,1046 1,6385 55,5

7y = - 0,2204
I’ = 0,0405

136

Radien Ll?llfi]:%r; tgﬁge Glasarten
7g' = + 0,3804 g Y
dg' = 0,030T 1,6204 38,0
Fy' = 4+ X
d¢ = 0,0105 1,6228 56,9
719'= -+ 0,2108
by = 0,1174
b, = 0,0849

In der Abb. 5 ist der Korrektionszustand des Aus-
tauschsystems gemidB Beispiel IIT dargestellt: in
Abb. 5a ist in der iiblichen Weise die Kurve der
sphdrischen Aberration und die Abweichung gegen die
Sinusbedingung, in Abb. 5b die sagittale und meridio-
nale Abweichung gegen die ideale Bildebene und in
Abb. 5¢ die Verzeichnung wiedergegeben.

PATENTANSPRUCHE:

1. Linsensystem, das nach Austausch gegen den
vor der Blende liegenden Systemteil eines vier-
gliedrigen modifizierten GauB-Objektivs in Ver-
bindung mit dessen hinter der Blende befindlichen
restlichen Linsen ein sphérisch, chromatisch, koma-
tisch, astigmatisch und verzeichnungsfrei korri-
giertes Objektiv mit gleicher Schnittweite, aber
groBerer Brennweite ergibt, die mindestens doppelt
so grofl wie die Schnittweite ist, gekennzeichnet
durch einen sammelnd wirkenden Systemteil aus
entweder zwei verkitteten Linsen oder aus zwei
durch einen Luftraum getrennten sammelnden
Komponenten, von denen eine aus zwei mitein-
ander verkitteten Linsen bestehen kann, und einen
zerstreuend wirkenden Systemteil aus zwei nach der
Bildebene zu hohlen durch einen Luftraum ge-
trennten zerstreuenden Menisken, von denen einer
aus zwei Linsen verkittet sein kann, wobei alle
Luftriume klein gegeniiber der Objektivbrennweite
sind.

2. Linsensystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das sammelnde Glied eine Brenn-
weite zwischen zwei Drittel und vier Drittel der
Brennweite .des kombinierten Gesamtsystems hat,
daB die Summe der Luftabstinde zwischen allen
Linsen des Austauschsystems kleiner ist als sein
Abstand vom unverinderten Rest des urspriing-
lichen Objektivs, und daB die Baulinge des Ge-
samtsystems kleiner als seine Brennweite ist.

3. Linsensystem nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhdltnis des
dingseitigen zum bildseitigen AuBenradius der
ersten Komponente des Sammelgliedes kleiner als
0,35 ist.

4. Linsensystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhiltnis des dingseitigen
zum bildseitigen Radius des dem Objekt zugekehrten
streuenden Meniskus kleiner als das entsprechende
Verhiltnis bei dem dem Bild zugekehrten streuen-
den Meniskus ist, dessen bildseitiger Radius
zwischen 18 und 25/, der Brennweite des Gesamt-
systems und damit gleichzeitig zwischen dem o,5-
und dem o,7fachen des dingseitigen Radius der
dingseitigen Streulinse ist. '
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5. Linsensystem nach Anspruch 1, gemiB den
folgenden Daten, in beliebigen Einheiten oder Tei-
len oder Vielfachen hiervon, mit Abweichungen
von -+ 59, der Kriimmungen, bezogen auf die
Gesamtbrechkraft, von - 109, der Dicken und
Abstinde, bezogen auf die Gesamtbrennweite, und
mit 4 0,02, bezogen auf die Brechzahlen der Gldser:

Dicken und

Radien Luftabstinde Glasarten

r' = + 05156 g Y

dy = 0,2497 1,6204 60,3
7y’ = — 0,9353

dy = 0,0582 1,7847 25,7
7y = 4 00

L’ = 0,0301
7’4l = + 0:3446

dy = 0,1203 17847 257
7y = -+ 0,3052

Iy’ = 0,0098
76 = + 0,6295

d)/ = 0,045 1,6204 60,3
7, = -+ 0,2198

b’ = 0,1086

by’ = 0,0849
7y = 7g = —0,1821

dSI = 010150 1:6477 33:9
7y =7, = 12,8524

dg = 0,0647 1,6010 54,8
F10'= g = — 0,2582

Iy = 0,0007
ry'=7g= 1 O

d’7’ = 0,0353 1:6700 47,2

I
719 = ¥19= — 0,39I9

6. Linsensystem nach Anspruch 1, gemd8 den
folgenden Daten, in beliebigen Einheiten oder
Teilen oder Vielfachen hiervon, mit Abweichungen
von - 5°, der Kriimmungen, bezogen auf die
Gesamtbrechkraft, von -+ 109, der Dicken und
Abstinde, bezogen auf die Gesamtbrennweite, und
mit 4+ 0,02, bezogen auf die Brechzahlen der Gldser:

Dicken und

Radien Luftabstinde Glasarten
7, = -+ 0,7500 g 7
d,’ = 0,1000 1,6204 60,3
7y = -+ 3,5000
I’ = 0,0438
73 = -+ 0,5500
d,’ = 0,I500 1,6204 60,3
7,/ = - 0,9000
I, = 0,01I00
75 = - 0,3501
dy' = 0,1000 I,70I5 4I,I
7y = & 00
4, = 0,0200 1,7847 25,7

7,/ = 40,2800
Iy’ = 0,0200

Dicken und

Radien Luftabstande Glasarten
7y = + 0,3870 Hg v
45’ = 0,0400 1,6228 56,9
vy = -4 0,2115
b, = 0,1114
b, = 0,0849
759’ = — 0,1821
’ dg' = 0,0150 1,6477 33,9
ra'= +2,8524
d; = 0,0674 1,6010 54,8
712" = — 0,2582
5, = 0,0007
73= £ o0
dg' = 0,0353 1,6700 47,2

714'= — 0,39I9

7. Linsensystem nach Anspruch 1, gemiB den
folgenden Daten, in beliebigen Einheiten oder
Teilen oder Vielfachen hiervon, mit Abweichungen
von -4 59, der Kriimmungen,. bezogen auf die
Gesamtbrechkraft, von -+ 100/, der Dicken und
Abstinde, bezogen auf die Gesamtbrennweite, und
mit 4+ 0,02, bezogen auf die Brechzahlen der Gldser:

RadiEI?. L?llfila{?)lslt;;i Glasarten

¥y = -+ 0,7512 g v

d," = 0,0811 1,6204 60,3
vy = + 3,5228

I, = 0,0013
73" = 40,5495

dy = 0,1242 1,6204 60,3
7, = —2,5301 :

ds' = 0,0392 1,7847 25,7
751 = + I:3OS6

' 5, = 0,0196

76 = -+ 0,3208 ‘

dy = 0,1046 1,6385 55,5
vy = -} 0,2204

Iy" = 0,0405
7’81 = + 0:3804

dy' = 0,0301 1,6204 38,0
7y =+ 0

dg' = 0,0105 1,6228 56,9
719’ = - 0,2108

b = 0,1174

by’ == 0,0849
7y1'= —0,1821

d; = 0,0I50  1,6477 33,9
rie'= + 2,8524

dg' = 0,0047 1.6910 54,8
715 = —0,2582

4’ = 0,0007
7=+ o

dy’ = 0,0353 1,6700 47,2

7’15;= — 0,3919

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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