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VIII. Kriimmung und Aberration

§ 1. Vorkriimmung

In Kap. IIT § 1 (Vorkriimmung des Randes) wurde schon erwihnt,
wie durch geeignete feste Vorkriimmung mit den Einspannringen der
sphirischen Aberration entgegengewirkt wurde . Bei kleinerer Vor-
kriimmung entsprachen die Resultate der Erwartung, die Korrektur war
jedoch ungentigend. Erhohung der Vorkriimmung fithrte nicht zum
Ziel (sieche Abb. 6).

§ 2. Schwingringe

Bei Versuchen mit Silikatglasscheiben wurden die Ringe fiir die
Vorkrimmung durch Schwingringe ersetzt : siehe Kap. IIT § 2, denn
da fiir Glas eine Randvorkrimmung doch nicht mehr mdoglich ist,
sollten die Verhdltnisse denjenigen der frei aufliegenden Platte néiher-
gefiihrt werden.

§ 3. Dicke der Glasscheiben

Wie das Experiment sowohl mit Silikatglas als auch mit Plexi-
glas zeigte, geben diinne Scheiben Linsen mit geringerer antispharischer
Aberration als dickere Scheiben. Die Uberkorrektur der sphirischen
Aberration nimmt also bei abnehmender Dicke der Linsenschalen ab.
Bei Plexiglas wolben sich geniigend geringe Dicken (etwa 0,5 mm) zu
einer Linse mit spharischer Aberration. Auch sehr diinne Silikatglas-
scheiben (von 0,2 mm und weniger) konnten sphirisch gemacht werden.
Leider waren so diinne Gldser nur anfangs und in sehr beschrinkter
Anzahl erhiltlich (Krieg!)

Die in den letzten zwei Jahren allein noch zur Verfiigung stehenden
Schalen ermoglichten es nur, Linsen mit antisphédrischer Aberration zu

171.S. 279.
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erhalten. Die hauptsichliche Schwierigkeit, auf die die experimentelle
Ermittlung einer Korrektur stie, war deswegen durch die Zeitumstinde
bedingt, die es uns nicht erlaubten, geniigend diinne Silikatglasscheiben
zu beschaffen.

§ 4. Brennweiten verschiedener Zonen

Linsen mit Schalen aus Plexiglas oder geniigend diinnem Silikat-
glas (Versuche mit Kautschukdichtungen) sind bei geringer Durch-
biegung {iiberkorrigiert (also antisphirisch) und gehen bei gréBerer
Durchbiegung zu sphirischer Aberration iiber. Dies heift also, daB im
iiblichen Diagramm mit dem Fliissigkeitsdruck als Abszisse und den
Zonenbrennweiten als Ordinate die Kurven der Brennweiteninderung
zum Beispiel der beiden innersten Zonen (0,5 und 1,0 cm vom Linsen-
mittelpunkt) sich schneiden (Abb. 22).

Bei dem diesem Schnittpunkt entsprechenden Druck ist somit die
Aberration, wenigstens fiir diese Zonen, korrigiert. In einigen Féllen
schnitten sich die drei inneren Zonenbrennweiten (0,5; 1,0; 1,5 cm von
der Linsenachse) in demselben Punkt.
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Abb. 22. Ubergang von der antisphirischen
zur sphdrischen Aberration bei Druckzunahme.

Plexiglas d = 0,5 mm, @ = 65 mm.
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Diese Korrektur der Aberration ist nur fiir eine Brennweite giiltig.
Bei héherem Druck ist die Linse sphéarisch, bei geringerem antisphérisch.
Wie man von der einzigen korrigierten Brennweite zu einem korri-
gierten Intervall der Brennweitenvariation gelangt, wird in den Kapiteln
IX und X dargestellt werden.

Der Weg der Korrektur durch den stetigen Ubergang von der einen
Aberrationsart zur entgegengesetzten (bei Druckdnderung) war vor-
laufig nur bei Anwesenheit von Kautschukringen mdglich, denn ohne
diese Dichtungen zeigten alle Silikatglaslinsen bei jedem Druck nur
antisphdrische Aberration, so daB8 der Schnittpunkt der Zonenbrenn-
weiten fehlte. Der Grund zu diesem Verhalten lag am schon beschrie-
benen Umstand, dalBl festgeklebte Scheiben nicht mehr aus den
Fassungsringen herausgleiten kénnen. Indessen sind solche Kreuzungs-
punkte zu erwarten, wenn wieder geniigend diinnes Silikatglas ver-
wendet werden kann, dessen Durchbiegung dann fiir ein sphdrisches
Verhalten hinreichend wiare.

§ 5. Schalendicke und Schalenradius

Unter sonst gleichen Bedingungen ist bei Silikatglaslinsen die anti-
sphérische Aberration geringer, bei diinnen Plexiglaslinsen (etwa 0,5 mm
und weniger) die sphirische Aberration stdrker, je diinner die Linsen-
schalen sind (Radius konstant).

Bei gleicher Dicke und gleichen Versuchsbedingungen ist die anti-
sphiarische Aberration von Silikatglaslinsen geringer, die sphirische
Aberration von Plexiglaslinsen stirker, je gréBer der Linsenradius
gewahlt wird (Abb. 23 u. 24).

Zusammengefal§t : Die Abnahme der Dicke (bei konstantem
Radius) wirkt in Bezug auf die Aberration im gleichen Sinne wie die
Zunahme des Radius (bei konstanter Dicke). In beiden Fillen wird
die Aberration mehr sphirisch.

Diese experimentellen Ergebnisse sind fiir die Korrektur brauchbar.

§ 6. Pressung der Einspannringe

Uber die durch das leicht mégliche Gleiten der Scheiben aus den
Fassungen verursachte geringere Kriimmung bei schwacher Rand-
pressung siche Kap. IIT § 3. Das Resultat war dort : Moglichst hohe
Randpressung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Druck und
Kriimmung.
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§ 7. Deformationen durch UnregelmiBigkeit in der Dicke

Beim Versuch, eine Linse, die auf der Priifbank (d. h. also fiir einen
Durchmesser) gut korrigiert war, als Projektionslinse zu benutzen, wies
das Bild betriachtliche Zonenfehler auf. Die Oberfliche mullte groBe
UnregelmiBigkeiten aufweisen. Hingegen gab eine Linse aus Plexiglas
trotz groBerer Aberration ein besseres Projektionsbild.
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Abb. 23. Diinnes Plexiglas gibt Linsen mit spharischer
Aberration. d = 0,5 mm, @ = 85 mm, @s = 73 mm.
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Abb. 24. Die Linse mit dickem Plexiglas hat antispharische
Aberration. d = 2 mm, @ = 100 mm, @s = 73 mm.
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Niheres Untersuchen ergab, daBl die Schalen letzterer Linse aus
einer Plexiglasplatte mit homogener Dicke geschnitten worden war,

Die beiden Schalen der Silikatglaslinse hatten verschiedene Dicke
zur Korrektur der Aberration (siehe weiter unten, Kap. X). Fiir die
dickere (0,7 mm) Schale war eine Glasscheibe beniitzt worden, wie wir
sie von der Glasfabrik erhalten hatten, ohne jede Vorbehandlung. Die
diinnere Scheibe hingegen stammte aus einer Serie Gliser, die wir in
einer optischen Werkstitte aus den dickeren Scheiben fiir uns schleifen
lieBen (0,3 mm). Es war also denkbar, dall die Zonenfehler von der
UnregelméBigkeit der dicken Scheibe herrithren kénnten. Um diese
Annahme zu priifen, wurde die dickere Scheibe durch eine geschliffene
Schale ersetzt, die Bilder blieben aber gleich schlecht. Die Unregel-
méBigkeit muBte folglich selbst in den geschliffenen Scheiben betricht-
lich sein.

Die direkte Messung der Scheibendicke an geschliffenen Glasern
ergab folgende Resultate (die Dicke wurde zuerst an der mit Zelluloselack
iiberzogenen Scheibe und dann nochmals nach Entfernung des Uber-
zuges gemessen) :

Scheibe mit Uberzug: 28 verschiedene Werte zwischen 308 p und
337 .

Dieselbe Scheibe ohne Uberzug (dieser wurde mit Amylacetat auf-
gelost) : 20 verschiedene Werte zwischen 308 p und 318 p.

Eine andere Scheibe ohne Uberzug : 20 verschiedene Werte zwischen
778 w und 793 p.

Die verschiedenen MeBwerte waren regellos iiber die Fliche ver-
teilt ; es lieB sich keine GesetzmilBigkeit finden, wie etwa Abnehmen
der Dicke gegen den Rand oder dergleichen. Da die Schwankungen
bei verschiedenen Dicken etwa gleich groB sind, ist der prozentuale
Fehler fiir diinne Glidser betrdchtlicher. In den erwihnten Beispielen
betrigt dieser Fehler (ohne Uberzug) fiir das dicke Glas 1,88 9, beim
diinneren 3,7 9%,.

Die UnregelmiBigkeit der Dicke wirkt sich direkt auf die Kriim-
mung aus und verursacht einen Zonenfehler der Linse. Der Zonen-
fehler, der aus diesem Fehler unseres Materials herriihrt, ist fiir Linsen
mit diinnen Scheiben groBer.



ZWEITER TEIL

Die Korrektur des Zonenfehlers

Einleitung

. Aus den bis dahin geschilderten Versuchen ergaben sich mehrere

Wege zur Korrektur der sphirischen und der antisphirischen Aberration.
Beschriankt man sich einzig auf die Verwendung der inneren Zonen,
fallt die Korrektur leicht (Arbeit II S. 279), aber es ist wiinschenswert,
die Linse bis weiter an den Rand auszuniitzen.

Bei dynamischen Linsen gibt es grundsatzlich zwei Méglichkeiten
der Korrektur fiir die Aberration. Entweder liflt sie sich mit der
Einzelfliche korrigieren, oder durch Kombination verschiedener Lin-
senschalen in derselben Linse.

Die Korrektur mit der Einzelfliche bedeutet, da man jede die
Linse abgrenzende Schale fiir sich so beeinflut, daBl sie sich einer
Cartesianischen Fliche néihert.

Bei der zweiten Moglichkeit wird die Linse als Ganzes korrigiert,
nicht mehr die einzelne Linsenfliche. Diese Art der Korrektur ist also
analog der in der Optik starrer Linsen angewendeten. Bei dynamischen
Linsen erreicht man sie, indem man in einer Einkammerlinse die beiden
Scheiben zweckentsprechend aufeinander anpalBt, oder durch Verwen-
dung von zwei verschiedenen Fiillflissigkeiten in der Dreikammerlinse.

Beide Wege sind in den nichsten Abschnitten ndher zu erdrtern.
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