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ERSTER TEIL

Die Schalen der dynamischen Linse

ITI. Einspannen

§ 1. Vorkriimmung des Randes

Nach der Dissertation von F. J. Meier! ist die Meridianform der
unter Fliissigkeitsdruck ausgebogenen Scheibe eine Parabel vierter
Ordnung. Eine solche ist gegeniiber der Parabel zweiter Ordnung am
Rande abgeflacht und in der Mitte stirker gekriimmt. Dadurch ent-
steht eine Uberkorrektur der sphirischen Aberration, denn die Rand-
strahlen werden wegen der geringeren Kriimmung der entsprechenden
Linsenzone eine groBere Brennweite besitzen als die durch die stark
gekrimmte Mittelzone gehenden Strahlen.

Um die Meridianform im Sinne einer Korrektur zu beeinflussen, lag
es nahe, beim Einspannen den Schalen am Rand durch geeignete
Fassungsringe eine feste Vorkriimmung zu erteilen 2. Die Ringe paBten
paarweise genau aufeinander. Beim Zuschrauben der Linsenfassung
wurden die Ringpaare so gegeneinander gepreBt, dal3 sie der zwischen
ihnen liegenden Linsenschale die gewiinschte Vorkriimmung erteilten.
Der Firma Kern in Aarau sei hier fiir die Herstellung dieser Ringe
bestens gedankt.

Bei schwacher Vorkriimmung gab sich der gewiinschte Effekt, d. h.
eine Verringerung der antispharischen Aberration. Eine Steigerung der
Vorkrimmung verbesserte die Korrektur nicht, sondern sie zeigte sich
als zwecklos ; denn hiebei spannt sich die Membran so stark, daB die
Randkriimmung selbst bei Vorhandensein des Fliissigkeitsdruckes
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schwicher bleibt (Abb. 6). Dies zeigte sich am optischen Verhalten der
Linsen und auch an der plastischen Verformung der herausgenommenen
Schalen, die bei starker Randkrimmung flacher als bei schwacher
Kriimmung war.
Da wegen der Kriegsereignisse das Plexiglas als Material fiir
weitere Versuche bei Seite gelassen werden mufBte und mit diinnem
Silikatglas weitergearbeitet
! wurde, mufBite auf diese Ein-
M spannungsart mit Randkriim-
| ] mung verzichtet weérden.

| Silikatglas weist den Vorteil

auf, wegen seiner elastischen

!
: Eigenschaften bei einer gege-
| benen Linse reproduzierbare
: MeBwerte zu liefern. Abwei-

chungen sind bei Benutzung

Abb. 6. Linsenschalen mit starker dieser Glasart nur bei neu

und schwacher Randvorkriimmung. zusammengesetzten Linsen

aufgetreten, so daB sie auf

Verlagerungen bei der Montage zuriickgefiihrt werden miissen, die

keine Rolle spielen. Die Erscheinung ist im nichsten § 3 gesondert
behandelt.

Der Ubergang zu Silikatglas soll natiirlich nicht heiBen, daB Plexi-
glas unbrauchbar sei, denn beim Einhalten der Bedingung konstanten
Fiillvolumens wird das FlieBen stark verringert!, doch ist es experi-
mentell viel einfacher unter der Bedingung Druck = konstant zu
arbeiten, was bei Silikatglas moglich ist.

' § 2. Schwingringe

An Stelle fester Vorkriimmung oder flach eingespannter Schalen
wurden fiir Silikatglas durchwegs « Schwingringe » verwendet. Diese
Ringe tragen so abgerundete Wiilste, daB die zwischen ihnen ein-
geklemmten Scheiben sich nahezu frei drehen kénnen (Abb. 7). Die
Verhiltnisse ndhern sich auf diese Art (gegeniiber fest eingespannten
Schalen) denjenigen der frei aufliegenden Platte.

1 III. S. 304.
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N. B. Nur unter der Voraussetzung der Freiheit der Drehung (bzw.
des freien Aufliegens) wird spiter die Berechnung der Membrandicke
als Funktion des Radius fiir
eine vorgegebene,gewiinschte [

Form der elastischen Linie N ' N,
durchgefiihrt werden kénnen, @T‘nz: ____________ !-_--_--—-_:‘-'—*'@ '
denn ein festes Einspannen |

bedeutet die Festlegung einer

Randbedingung, iiber die Abb. 7. Prinzip der Schwingringe.
man noch freiverfiigen sollte.

Die Berechnung ergibt, dal} selbst im Idealfall des freien Aufliegens
ein Wendepunkt der Meridianlinie auftreten wird 1.

§ 3. Randdruck (Randpressung)

Plexiglas besitzt gegeniiber Silikatglas viele Vorteile. Plexiglas ist
billiger, einfacher und weniger empfindlich in der Behandlung (Schneiden,
Einspannen usw.), es 1aBt sich stiarker biegen und erméglicht so kleinere
Brennweiten, die Bruchgefahr ist geringer. Letzter Punkt hat auch fiir
die Experimente praktische Bedeutung, denn bei einem Bruch flieBt
der Linseninhalt “heraus, was zu einer Beschidigung der Apparatur
fiihren kann. Demgegeniiber flieBt Plexiglas merklich, und aus diesem
Grund wurden Versuche mit Linsenschalen aus Silikatglas durchgefiihrt.
Die Erwartungen hinsichtlich der Reproduzierbarkeit bei Silikatglas-
linsen wurden anfanglich enttauscht durch nicht reproduzierbare Resul-
tate. Die Reproduzierbarkeit war aber das entscheidende Argument
gewesen fiir die Wahl von Silikatglas trotz den damit in Kauf genom-
menen erschwerten Arbeitsbedingungen.

Bei den Erwagungen iiber die ZweckmaBigkeit Silikatglas zu ver-
wenden entstand der Verdacht, daB die Abhdngigkeit der Durchbiegung
von der Pressung der Einspannringe viel groBer sei als die Anderung
durch die plastischen Verformungen des Plexiglases. Aus diesem Grunde
wurde der Einfluf der Randpressung untersucht :

Bei gleichbleibender Dicke der Linsenschalen und gleichem Durch-
messer der Scheiben wurde die Abhdngigkeit der Brennweiten fiir die
verschiedenen Zonen vom Fliissigkeitsdruck von der stirksten mog-
lichen bis zur schwichsten, gerade noch dicht haltenden Pressung
gemessen. Fiir eine mathematische Behandlung sind die Verhiltnisse

1 ITI. S. 294.
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Abb. 8. Randpressung. Erklarung im Text. Silikatglas.
d =0,7mm, @ = 85 mm, @s= 73 mm.
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iibersichtlicher bei starker Pressung, denn der mathematisch einfachere
Fall liegt vor, wenn die Schale in der Fassung nicht gleiten kann und
doch die Méglichkeit besitzt frei zu « schwingen ». (Am leichtesten ist
die theoretische Behandlung der eingeklemmten Scheibe, ein Fall, der
aber fiir uns nicht in Frage kommt, da er sich nicht mit den in § 2 N. B.
schon angedeuteten Bedingungen fiir die Losbarkeit der spater gestellten
Aufgabe vertrigt.)

Um eine Ubersicht iiber den EinfluB der Randpressung zu erhalten,
wurden 5 Drehwinkel des anpressenden gewindetragenden Ringes mar-
kiert und so fiir die entsprechenden 5 Randpressungen die Brennweiten
bei je drei Fliissigkeitsdrucken (5,4; 10,5; 15 cm Hg) gemessen.

In der graphischen Darstellung (Abb. 8) wurde auf der Abszisse
die nach rechts abnehmende Randpressung aufgetragen, auf der Ordinate
die Zonenbrennweiten s. Der Flissigkeitsdruck ist Parameter der
Kurvenscharen. An Hand der Kurven 1aBt sich das Herausgleiten der
Linsenschalen aus den Fassungen leicht verfolgen. Man sieht vor allem
bei der obersten Kurvenschar (p = 5,4 cm Hg), wie sich die Schale
beim Gleiten in der Mittelzone stdrker biegen 1iBt (Verkiirzung der
entsprechenden Brennweite). Bei hohem Druck (unterste Kurve :
p = 15 cm Hg) biegt sich zuerst die Schale durch und bei Abnahme
der Pressung steigt diese Durchbiegung nicht mehr, sondern, da das
Gleichgewicht zwischen Druck und elastischer Gegenkraft schon her-
gestellt ist, verschieben sich die Schalen angendhert parallel zu sich
selber nach aulen. Die Folge ist in diesem Fall eine sehr geringe Brenn-
weitendnderung. |

Ergebnis : Die besten Resultate werden in Hinsicht auf die Repro-
duzierbarkeit durch starke Einspannpressung erzielt. Unter dieser Vor-
aussetzung ist es auBerdem leichter moglich, die Resultate verschiedener
Linsen miteinander zu vergleichen, denn die Brennweiten sind im ent-
gegengesetzten Fall weitgehend von der Pressung abhingig, die zuniachst
unkontrollierbar ist.

Die Randbedingungen werden durch hohe Randpressung konstant
gehalten.
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