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Herr Serdel berichtet tber emnen Aufsatz von Hrn.

Dr. Adolph Steinhell:

Lueber Berechnung optischer Construktionen®

Indem er zuEI_eich Instrumente  (Camera obscura und M-
tiv) vorzeigt, welche von Herrn Adolph Stein-
n dem Aufsatz dar%elegten Principien con-

O -

kroscop-Obje
hell nach den |

struirt worden sind, sowie auch Pr

damit erhalten wurden.

e-Photographieen, die

Nachdem der berlihmte Frauenhofer durch Entdeckung
und Anwendung der fixen Linien Im Sonnenspektrum  ge-
zelgt hatte, wie sich die Eigenschaften der Glassorten pracis
durch Zahlen ausdriicken lassen und dadurch die strenge
Rechnung In der Optik moglich gemacht hatte, verwendete
er diese In der Art fir optische Construktionen, dass er
die Lichtstrahlen durch strenge trigonometrische Rechnun

auf threm Wege durch ein Linsensystem verfolgte, den Ein-
fluss der Halbmesser und Dicken auf die Vereinigungsweiten

verschiedener Stranlen Dbestinr
Feststellun% derjenigen Dimer
8egebene |

er Axe gelegenen leuchtenden Pur
Seine Untersuchungen  bezoger

mte

nensionen  benutzte, welche fr
asarten ein moglichst deutliches Bild eines In

nd diese Kenntniss zur

Ktes ergeben.
sich zundchst auf das

Fernronrobjektiv, welches er In zwel Construktionen aus-
fiihrte, sowle auf das einfache Mikroskopobjektiv. Bel letz-
terem und dem flr kleinere Dimensionen angewendeten
Fernrohrobgektlve (mit Ineinanderpassenden Inneren Flichen)

Walen €s

Bedin m};.er, die er erfllte; namlich: Herstell-

un% einer vorher bestimmten Brennweite bel gleichzeitiger
Hebung des KJEeIgestalt- und Farben-Fenlers.

Bel dem

ernronrobjektive flr grossere Dimensionen
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kam noch eine weitere Bedingung und die Wahl der Glas-
sorten In Bezug auf secunaares Spektrum dazu. Welches
die Vierte Bedlrgunlg war, die Frauennofer zur Annahme
dieser (unter dem Namen Frauenhofer’sche Construktion so
perfhmt gewordenen) Form des Objektives bestimmte,
konnte, trotz der gediegenen Untersuchungen In  dieser
Richtung, leider nicht mit Sicherheit]) . festqestellt werden,
da seine hinterlassenen Arbelten, sowelt sie nicht vor seinem
Tode publicirt waren, als Geheimniss behandelt wurden una
anderweitige direkte Angaben von 1hm fehlten.  Vielleicht
aber sind gerade durch diesen Umstand die Eigenschaften
des Objektives genauer untersucht und besser bekannt ge-
worden.

Das Objektiv erfullt: -

1) Wie Herschel2 nachwies, sehr nahe die Bedingung
der Hebung des Kugelgestaltfehlers flr nahe und ferne
Opjexte. =~~~ * . .

2) Wie Biotd zeigte, st es stabil achromatisch; d. h.
Strahlen von zwelerlel Farben, welche vor der Brechung a
der ersten Flache des Objektives demselben weissen Straf
angenorten, treten nach der letzten Brechung nicht nu
nach demselben Punkte zielend , sondern auch unter dem-

:
:

N — )

seloen Winkel und an derselben Stelle aus (wieder einer
weissen Strahl bildend). Diese Bedingung 1st flr einer

1) Ein Ausspruch Utzschneider’s, dass Frauenhofer die Fehler
Uber das %anze esichtsfeld moglichst zu heben hestrebt gewesen
sel, lasst die sub 3) angeflhrte von Prof. Seidel gefundene Eigen-
schaft mit am meisten Wahrscheinlichkelt als die Bedingung er-
scheinen, welche Frauenhofer erfullte.

2) Herschel, Dioptrik.

~3) Traite_elementaire d’astronomie physique par J. B. Biot,
Paris 1844, Tome deuxieme p. 82
[1867.11.2 ] 19
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Punkt der Oeffnung streng erfillt und bedingt zugleich die
Hebung des Farbenfehlers ausser der Axe.

3) zeigte Prof. Dr. Seideld) .danier, dass bel der
Frauenhofer’schen Objektive die Bedm%ung der gleichzeitiger
Hebung der Kugelgestalt In der Mitte und am Rande des
Gesichtsfeldes sehr nahe erfullt Ist.

4) fand Hr. Prof, Seidel (und theilte es mir mit der
Erlaubniss zur Veroffenlichung In dieser Abhandlung mit)
dass das Frauenhofer’sehe Objektiv, so definirt, wie er es
In den astronom. Nachrichten Nr. 1029 angenommen hat
vor allen anderen die Auszeichnung Een_lesst, (ass es keine
Brennflachen erzeugt, so dass die kleinen Lichtschelbchen,
welche man je nach der Stellung des Okulares sient,
gleichmassig erleuchtet erscheinen, wahrend sle bel jedem
andern Objektive (auch abgesenen von dem Effekte der
Diffraktion) helle Lichtsaume (die Durchschnitte der Brenn-

flache mit der Ae_desmaligen Ebene des deutlichen Sehens)
haben; und endlich

o) ergab mir die trlgonometnsche Rechnung, dass flr
den Lichtolschel parallel zur Axe der Kugelgestaltfehler
(sekundarer Ordnun%) fir Strahlen, die bel 25 der Oeffnun
des Objektives auffallen, bel dieser Construktion ein Mini-
mum Ist; wenn man Dicken und Abstand der Linsen als
Elemente ausschliesst, |

Diese grossen Vorthelle erreichte Frauenhofer, ohne
dass er mehr als 2 Linsen anwendete. Dadurch war dieses
Objektiv ein Triumph der Wissenschaft, Indem es bewies,
dass diese eine zuverlassigere Fdhrerin i1st, um unter vielen
Moglichkeiten die glnstigste zu wahlen, als die Empirie.

4N Gelehrte Anzeigen der k. b_aﬁr. Akademie _der Wissenschaften
1855 Nr. 16 und 17. Astronom. Nachrichten Nr. 1027—1029,
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Bel den von Frauennofer gerechneten Fallen handelte

es sich um Instrumente, welche einen geringen Oeffrun_([}s-
winkel (Verhaltniss der wirksamen Oeffan% ZUr Brennwel
hatten und bel welchen nur ein kleiner

(Verhaltniss der

Weitel zur Anwendung kam

eider ward

hindert eine beabsichtigte grindliche Bearbeitung der OKu-
lare durchzufunhren; durch welche die Bedingungen fir ein

¢
esichtsfeldwirke)l
bentitzten Ausdehnung des Bildes zur Brenn-

Frauenhofer durch seinen friihen Tod ver-

grosses Gesichtsfeld festgestellt und erfallt worden sollten.

Trotz der grossen

ortschritte, welche die Theorie der

Optik seit Frauenhofer’s Tod durch die Arbeiten von Gauss,
Bessel, Blot, Petzwal, Seidel etc. gemacht hat, wurde sie
doch In Bezug auf Construktionen von der Empirie Gberholt.

ES wurden

sehr grossen Oeffnungswinkeln una P_hotog/‘rap
mit ausgedenntem Gesichtsfelde construirt.

tive sowohl, wie

schiedensten Construktionen hergestellt, ohne dass behgupte
werden kann, dass die einfachsten und gunstigsten Mog

ZUsammengesetzte I\/||kroskopobLekt|ve mit

aphenapparate
IKroskopobjek-
Photographenapparate wurden In den Ver-

Ich-

keiten dadurch ermittelt worden waren. ES hat eben Frauen-

hoter keinen Nachfolger gefunden, der die Lust und Aus-
dauer besass, auf dem sicheren aber mihsamen Wege der

trigonometrischer

genau kennen zu lernen und auf
unter_den Maglichkeiten zu wahlen

Dass die Th
nung von Constr

Rechnung, die Eig_enschaften der Bilder
lese Kenntniss gestutzt

eorie nicht direkte Vorschriften zur Berech-
Uktionen geben kann liegt in der Natur der

Aufgabe. Wahrer

Ubersteigen direkte Ldsung ausschliessen, Ist die Zahl der
variabeln Elemente’ und en Bedi
gross, dass eine Orientirung sehr schwierlg wir

d schon alle Gleichungen, die den 4nGrad

er zu erfdllenden Bedingungen S0
- zumal

wenn man Dbedenkt, dass die Werthe der variabeln Ele-
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mented Innerhalb vorgeschriebener Grenzen gehalten werden
missen und dass die zu erfullenden Bedingungen Fehler-
gren_zewG) gestatten, die sich nur fiir den spedellen Fall
estimmen  lassen. | |
Bel Berechnung optischer Systeme, die grossen Qeff-

nungswinkel Dbesitzen, 1St es nicht gendigend, die parallel
zur Axe auf ein System fallenden Strahlen strenE In " einen
Punkt zu vereinigen, selbst wenn ein nur senr kleiner Ge-
sichtsfelawinkel bendtzt wird, wie z. B. bel den Mikro-
skopen; denn es kann der Fall Vorkommen, dass das Bild
eines ausser der Axe gelegenen Punktes so grossen Durch-
messer erhalt, dass es den Bildpunkt in der Axe deckt und
dadurch undeutlich macht; es darf also In solchen Fallen
nicht ohne Ricksicht auf einen zweiten Bildpunkt vorge-
gangen werden; In Fallen, die grosses Gesichtsfeld verlangen,
natlirlich noch viel weniger. |

~Aus Obigem folgt nun, dass, um sichere Resultate zu
erzielen, die trigonometrische Rechnung auch auf einer
Zweiten Bildpunkt ausgedehnt werden muss; und es soller
nachfolgend  die  Be mPu*”gen zusammengestellt  werden,
welche an die beiden Bildpunkte zu stellen sind. |
Der Bildpunkt In der Axe, von einem parallel zu dieser

~5) Die Brechungs- und Zerstreuungscoefficienten muissen sich
innerhalb der Grenzen halten, welche durch die Anforderungen der
Dauerhaftigkert und Farblosigkeit der Glaser gesetzt sind. Die
Langen der Halbmesser sind durch die nothigen Oeffnun_?smaasse
peschrankt: die Dicken einerseits durch diese, andererselts durch
den Kostenpunkt, das Gewicht, die Lichtabsorbtion etc.

0) ES Ist die Empfinalichkelt des Auges (oder besser dessen
Unempfindlichkeit gegen kleine Winkelfehler), welche diese Grenze
bildet, je nachdem das Aug{e ein Bild direkt oder dnrch eine Loupe
newaffret, betrachtet; es Ist der absolute Massstab der Instrumente,

der ihre grossten Fehler tber oder unter die Empfindlichkeitsgrenze
des Auges bringt.
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Ischel gebildet, bedingt z
_ EIn, In diesem
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(oder Knotenp

Bez

Bezug auf seinen Abstand von der Axe,
Bezug auf seine Form,
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Inkt).

Die Bedir
punktes von d

) Wie

gewiesen hat, besitzt jedes optische System 2 Hau
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der Hauptstrahlen, — Ein Hauptstrahl 1st jeder Stranl, der

vor dem Eintritt in ein Linsensystem denselben Wir

dessen Axe Dbildet, wie nach seinem Austritte aus derr

st bel einem Systeme das erste un

dium das gleiche, so werden die beiden Punkte, auf welche
Ur sehr wenig gegen die Axe geneigter, Ha

vor der ersten ur

eIN, N

Ind letzte brecher

kel mit
selben.
de Me-

uptstrahl
d nach der letzten Brechung zielt, mit

gend'eri en zusammenfallen, welche die Anfangspunkte der
el

el

rennwelten bilden; diess st die zweite Bedeutung

der Gauss’schen Hauptpunkte, dass sie die virtuellen Kreuz-

ungspunkte eines Hauptstrahls mit der Axe sir

(

st |edoch der Brechungscoefficient des ersten
letzten Mediums verschieden, so heissen die Anfangsp

der B

punkte eines Hauptstranls die Knotenpunkte;

nicht

gehob

ZUSammen.

en, wenn bel einem Hauptstrahl, der einer

Winkel gegen die Axe bildet, die virtuellen Kre

mit der Axe mit den Hauptpunkten (oder Kr

ZUsar
in eir

UZUT

rennwelten die Hauptpunkte; die virtuellen KreuurPs-
und fallen

Die Verzerrung Ist nun bel einem optischer

nd
Inkte

Systeme
(rossen
gSpunkte

oter
menfallen. Die beiden Haupt- oder Knotenpunkte haber

em solchen Systeme die Eigenschaft, dass vom erster

pur

kten)

aus die Objekte unter denselben Winkeln erscheinen, wie
vom zwelten aus deren Bilder. |
Haben zwel Hauptstrahlen von verschiedener Brechbar-

keit, welche denselben Winkel ge%n die A_xeOI boi_ldelg, bge-
e, S0 sind die Farben

meins

ame Haupt- oder Knotenpun

ausser der Axe gehoben; und werden hierdurch, wenn gleich-

Z61t]
hobé%

der Farbenfenler flr den Breandurktli*) hder Axe ge-
er gleich Qross sein

Ist, die verschieden farbigen Bi

und an derselben Stelle IiePen, also sich decken.

ISt €S

der Axe D

Um die Form des Bi

die F ‘Bildes eines Punktes zu bestimmen,
nothl%y, In dem Lichtblschel, der den Bildpunkt ausser
det, ausser dem Hauptstrahle noch 3 weitere
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Strahl, da der

symmetrisch ge%t.

Hauptstran

d

Hauptp

Unkt It stets der engste |
nzunghmen; und es bedingt der Abstand dieses
Unktes vom Haupt- oder Knotenpunkt die Form der
st dieser Abstand dem entsprect
S0 liegt das Bild auf eir
ente, das aus dem Hauptpunkte mit der Brenr
IS beschrieben werden kann;
die Distancen vom

E)unkte_ diese 3 Strahlen symm
50 Ist keln Astigmatisi

e'ﬂ
v

US vorhan
uerschnitt des Licht-

inkte 1m Verhaltr

strahl mit der Axe bildet.
Der Kugelgestaltfenler ausser der Axe kann als gehoben
betrachtet werden, wenn der Bilddurchmesser vom Haupt-

punkte aus unter keir
Jenige 1st, welcr

Die
K
W

Igelgestalttenler a
urde mir erst d

er beim Axenbildp

egendber vom Hauptstrahl liegende

etrisch
anden.

den des
m Kugel-
er Brennweite als
ind das Bild 1st err

e0enos,
558 Zur

der entsprechende Haupt-

em grosseren Winkel erscheint, als der-

Inkte unvermeidlich bleibt.

Bestimmung der 3 letzter

Usser der Axe

wickelten : | " |
L1rigonometrischen Formeln flr den allgemeinsten Fall

Elemente: Astigmatismus,

und Form der

Idflache,
urch die von Herrn Prof. Seidel ent-
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der Brechung des Lichtes an centrirten spharischen Flachen®
maglich. | | |

Bel BerecthrE einer optischen Construktion muissen
somit folgende Punkte beriicksichtigt werden:

Bel dem Bildpunkte In der Axe:

1) Brennweite. -
2) Hebung des Ku%elgestaltfehlers.
3) Hebung des Farbenfehlers.

Bei- dem Bildpunkte ausser der Axe:

4) Hebung der Verzerrung. oy

o) Hebung der Farben ausser der Axe

6) Bestimmung der Form der Bilaflache.

7) Hebung des Astigmatismus.

8) Hebung des Kugelgestaltfehlers ausser der Axe.

Fir Falle, In denen ein sehr grosser Oeffnungswinkel
vgrlan%t wird, massen den 3 Bedingungen fir den Licht-
bischel In der Axe noch 2 weitere Deigefiigt werden; es
st namlich nothig, den Farbenfehler und den Kugelgestalt-
fehler noch fiir einen weiteren Punkt der Oeffuung zu heben.

Die Hauptschwierigkeiten bel der Berechnung optischer
Construktionen liegen darin, die richtige Reihenfolge zu finden,
In welcher die Bedingungen erfiillt werdeh missen, sowie fiir
die Auswahl direkt vergleichbare Falle herzustellen; beob-
achtet man diese beiden Punkte nicht, so tritt sehr leicht
der Fall ein, dass einzelng Fehler wieder wachsen, wahrend
man der Meinung war, alle zu verkleinern.

ES dirfte kaum gelingen, die Bedingungen 7) und s
streng zu erflllen, wenn ein ebenes Bild von grosser (Winkel-
Ausderrung verlangt wird; wahrend diess nicht schwierig
ist, wenn das Bild auf eiuer mit der Brennweite als Radius
beschriebenen Kugelflache liegen darf. o

Schliesslich sel es mir noch Hestattet, einige  einfache
Construktionen zu erwahnen, welche durch trigonometrische




Steinheil: Berechnung opt. Construktionen. 293
Rechnung festgestellt wurden und die Elemente anzufiihren,

welche dabel als veranderliche Grossen In Betracht kamen.
~ Bekanntlich ware es unmaglich, achromatische Linser
mit positiven Brennweiten herzustellen, wenn bel den beider
verwendeten Glasarten das Vernhaltniss der Brechungskrafte
dem der Zerstreuungskrafte gleich ware; wenn z B. ein
FIn*thas, das bel gleichem Prismenwinkel die Ausdehnung
des Spektrum:s noch einmal so gross, gibt als ein Crown-
?Ias,hgtutch einen noch einmal so grossen Brechungscogfficien-
en hatte.

Es Ist ferner unmaglich, ein - achromatisches Objektiv
aus zwel verkitteten Linsen herzustellen, welches gleichzeitig
(ie Kugelgestalt und Farbenfehler hebt, wenn diejenige Glas-
art, welche die starkere Zerstreuungskraft besitzt, eine
schwachere Brechungskraft hatted. |

Hieraus folgt die grosse Wichtigkert, welche die Wahl
der Glasarten In Bezug auf ihre Brechungs- und Zerstreu-
ungskrafte fir optische Construktionen haben muss.

Beriicksichtigt man nun zur Bestimmung der %Unstlg-
sten Form eines Doppelobjektives die Wahl der Glasarten
In der angedeuteten Weise und den Einfluss der Reihenfolge
der Glasarten, so wird man auf: | o

1) ein Doppelobjektiv gefihrt, ber welchem die Flint*
glaslinse vorausliegt und das den Kugelgestaltfehler fiir 2
verschiedene Distancen streng hebt.  Dieses Objektiv erfillt
Sammtliche Bedingungen, denen das Frauenhofer’sche gendgt
und Ist in Bezug auf die Form der Bildfldche besser.” Zum

~8)  Beim menschlichen Auge Ist die Anordnung der brechenden
Flachen und die Reihenfolge der Medien eine solche, dass dabel der
Kugelgestaltfehler nicht gehoben werden kann; denn alle Ablenk-
ungen, die ein parallel zur Axe einfallender Strahl erleidet, liegen
in derselben Richtung; er wird stets aur Axe gebrochen.
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Gebrauche der opt. una astron. Werkstatte Ist dasselbe In
Tafeln gebracht worden. I |
2) Das monocentrische ObéeCtIV, bel welchem das Bild
auf einer Kugelflache liegt, deren Radius die Brennwelite,
deren Mittelpunkt der gemeinschaftliche Hauptpunkt Ist (es
fallen namlich die beiden Hauptpunkte In einen zusammen).
Es erfllt Sammtliche s oben gestellten Bedingungen und
6s ISt hiebel nur Uber 2 Radien, die Wahl und die Reihen-
folge der Glasarten verflgt. ES Dbesteht aus einer Kug_el
und zwel gleichen Menisken, In deren Innern Flachen die
Kugel eingekittet Ist, wahrend die ausseren mit einem (um
die Dicke) langeren Radius aus dem Mittelpunkte der Kugel
gezogen sind. In dem Meridian der Kugel, der senkrecht
ZUr optischen Axe des Srstemes stent, Ist eine Blendun%
eingeschliffen.  Ein parallel zur Axe einfallender Busche
erfullt die Bedingungen 1) bis 3); alle Hauptstrahlen gehen
ungebrochen durch das System, alle gegen die Axe geneig-
ten Lichtbischel erleiden  gleiche Brechungen wie der pa-
rallel zur Axe. Fir Falle, In welchen kein grosseres Ge-
sichtsfeld verlangt wird, als beim Fernrohr- oder Mikroskop-
objektiv Ist die Kugelform der Bildflache kein Nachtheil, da
die Sicherhelt der Einstellung %erlrger_ st als die Verstell-
ung, welche der Rand eines solchen Bildes gegen die Mitte
erfordert.  Bel schlechten Construktionen von Mikroskop-
objektiven 1st die Krimmung der Bilaflache eine ausser-
ordentlich viel starkere, Das QObjektiv, welches der Classe
vorgelegt wurde, hat einen Oeffnungswinkel von 14° = i
der Brennweite und 4™ Aequivalentorennweite.

~3) Das aplanatische Objektiv mit ebenem Bilde erfillt
die Bedingungen 1)—s) streng; 7) und s) sehr nahe; Ist
symmetrisch gegen den optischen Mittelpunkt und jede Halfte
wird gebildet von einem verkitteten Doppelobjektive, das
aus einem positiven und einem negativen Flintglasmeniskus

hestent.
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Zur Berechnung desselben wurde (ber 3 Radien, einen
Abstand, sowie (ber die Wahl und Reihenfolge der Glas-
arten als veranderliche Elemente verfUPt_. ES gestattet el
einem QOeffnungswinkel von 9° 10° (gleich M Brennweite)
die Benutzung eines Gesichtstelawinkels von 36°; und durch
Anwendung einer kleineren Centralblende bei einem Qeff-
nungswinkel von ca. 2°gleich ko Brennweite die Benutzung
eines Gesichtsfeldwinkels von 60°,

~ Bel diesem Objektive sind ausser den fir die Richtig-
kelt des Bildes nothwendigen s Bedingungen noch 2 weltere
erfillt, welche die Praxis fordert und zwar:

9) moglichste Vermeidung von Lichtverlusten und
10) Vermeldung storender Reflexbilder.

Da das aplanatische Objektiv zunachst zu photographi-
schen Zwecken Dbestimmt ist, so sind die Helligkert und
die Tiefe9 der Bilder zwel sehr wichtige Eigenschaften,
welche beide hauptsachlich vom Verhaltnisse der OeffnunP
Zur Brennweite abhangen. Mit der Vergrosserung der Ogff-
nung Im Verhaltnisse zur Brennweite nimmt die Helligkelt
2U, die Tiefe der Bilder jedoch nptryverdlg ab; desshalb
st es wesentlich den EInfluss denem%er sachen zu ver-
mindern, welche, ohne die Tiefe zu erhohen, die Helligkeit
der Bilder verkleinern. ES sind diess hauptsachlich die
Lichtverluste durch Reflexion an den Glasflachen und die
Absorbtion des Lichtes durch die Masse des Glases. Da
die Verluste durch Reflexion mit der Grosse der Einfalls-
winkel und dergenlgen des Brechungsunterschiedes der Medien

wachsen, so Dietet die Verkittung der Inneren Flachen,

9 Ein Apparat gibt tiefe Bilder, heisst, er besitzt die Fahigkelt
von ungleich entfernten Objekten gleichzeitig ein deutliches Bild In
derselben Ebene zu erzeugen,
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welche viel starker gekrimmt sind als die ausseren und der
geringe Unterschied des Brechuugscoefficienten der belder
verwendeten Flintglaser In dieser Beziehung bedeutender
Vorthell.  Der geringe Brechungsunterschied der verwende-
ten Glasarten bedingt {berdiess noch eine Form der Linsen,
die bel Herstellung eines ebenen Bildes einen nur gerlnge"
Abstand der beiden Objektive erfordert; diess gewanrt der
Vorthell, dass auch bel Benutzung eines grossen Sehfelde
die Linsen nur um \/\/em(?es r0sser zu sein brauchen, als

es der Oeffnungswinkel (die Helligkeit des Bildpunktes In
der Axe) erfordert: und es Ist leicht einzusehen, dass
kleinere Linsen mit geringeren Dicken ausgefiihrt werden
konnen; dadurch 1st eine Verminderung der Lichtverluste
durch Absorbtion erzielt. ~ Schliesslich bietet die Menisken-
form der beiden Objektive den Vorthell, dass die Reflex-
bilder, welche von Strahlen gebildet werden, die eine gerade
Anzanl von Reflexionen erlitten haben und desshalb In der
Richtung gegen das Bild weiter gehen, sammtlich zwischer
oder ganz nahe an den Linsen liegen, so dass das vor
ihnen ~ausgehende diffuse Licht in der Bildebene keine
storende Intensitat mehr hat, zumal diese Reflexbilder sehr
kleinen Brennweiten entsprechen. Wahrend alle bis jetzt ge-
brauchlichen Construktionen, bel welchen der Kugelgestalt-
fehler gehoben 1Ist, wenigstens & Brechungen von Luft In
Glas haben, hat das aplanatische Objektiv deren nur 4 und
in Folge dessen auch weniger reflektirtes Licht.
Die beiden als Muster der Classe vorgelegten Photo-
graphien sind mit einem solchen Apparate von 19™ Oeff-
nunlg und 10" Brennweite aufgenommen; der gleichfalls
vorlag,
%) ~ Die aplanatische Landschaftslinse, fiir Landschaften
und Architekturen bestimmt 1st, hat als grosste Helligkeit
nur w24 Brennwelte; gewahrt aber dabel ein ebenes deut-
liches Bild von 80° und gestattet bel kleineren Blendungen
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messer. ES

erfUllt die gleichen Bedingungen wie das lichtstarkere apla-
natische Objektiv, 1st aber aus anderen Glasarten, deren
Brechungscoeflicienten nicht 23 Procente von einander Ver-
schieden sind.
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