Zeitschrift: Orion : Zeitschrift der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
Herausgeber: Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Band: 13 (1968)

Heft: 108

Artikel: Optik fur Astro-Amateure [Fortsetzung]
Autor: Wiedemann, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-899993

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-899993
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Optik fiir Astro-Amateure

von E. WiEDEMANN, Riehen
2. Mitteilung (Fortsetzung)?)

C) Die chromatischen Febler auf und in der Nibe
der Achse

Bei der Besprechung der chromatischen Fehler kon-
nen wir uns auf Linsensysteme, in der Hauptsache
also auf Fernrohrobjektive und Okulare, beschrin-
ken, da reine Spiegelsysteme farbfehlerfrei sind. Da-
neben verdienen aber auch die Farbfehler von Spie-
gellinsensystemen, die man auch katadioptrische Sy-
steme nennt, Beachtung. Wir werden sehen, dass bei
den Fernrohrobjektiven die Beseitigung beider Farb-
fehler wesentlich ist, bei den Okularen besonders der
zweite von ihnen (der Farbvergrosserungsfehler). Bei
katadioptrischen Systemen sind entweder die Farb-
fehler so klein, dass ihnen keine besondere Bedeu-
tung zukommt (ScaMmIDT-Systeme und kleinere Aus-
fithrungen von Maksutov-Systemen) oder aber sie
verlangen dieselbe Beachtung wie bei Fernrohrobjek-
tiven (Mirotar-Systeme von Zeiss u. a.).

Der berithmte Versuch von I. NEwron hat gelehrt,
dass weisses Licht, das auf ein Prisma fillt, in seine
Fatben zetlegt wird. Da man sich Linsen durch
Schnitte in Prismen zetlegt denken kann, gilt dasselbe
auch fiir Linsen, und zwar liegt der Brennpunkt far
langwelliges (rotes) Licht weiter von der Linse fort
als der Brennpunkt fur kurzwelliges (blaues) Licht.
Bei Zerstreuungslinsen ist es umgekehrt. Leider ist
durch die unrichtige Annahme von NEwTON, dass
die Farbzerstreuung oder Dispersion der Lichtbre-
chung proportional sei, die Entwicklung der Linsen-
Optik fir mehr als 100 Jahre aufgehalten worden, weil
daraus die Unmoglichkeit der Achromatisierung un-
mittelbar folgen wiirde.

Seit mehr als 100 Jahren weiss man aber, dass
Lichtbrechung und Farbzerstreuung nur in einem
losen Zusammenhang stehen, derart, dass mit einer
stirkeren Brechung im allgemeinen eine stirkere Zer-
streuung einhergeht. Eine Proportionalitit besteht
aber nicht, und zudem kann die Zerstreuung bei glei-
chem Brechwert fir eine bestimmte Lichtwellenlinge
in verschiedenen Spektralbezirken sehr verschieden
sein. Wenn heute optische Gliser verfiigbar sind, die
bei annihernd gleichem Brechungsindex fiir eine
Farbe sehr verschiedene Dispersionen zeigen, oder
umgekehrt bei annihernd gleichen Dispersionen im
Brechwert fiir eine Farbe seht verschieden sind, so
ist dies im wesentlichen den Arbeiten von E. ABBE
und O. ScuHorT und ihren Nachfolgern zu verdanken,
die die Chemie des optischen Glases durch Schmelz-
fliisse sehr verschiedener Zusammensetzung und un-
ter Einbezug seltener Erden auf den hohen heutigen
Stand gebracht haben.

Einem neueren Katalog tiber optische Gliser sei
entnommen, dass der Brechungsindex fiir die gelbe
d-Linie des Spektrums (587.6 nm) von 1.44 (Fluor-
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kron) bis 1.95 (Schwerflint), und die Farbzerstreuung
von 81.5 bis 20.4, also im Verhiltnis 1:4, variieren
konnen. Die letztgenannten Zahlen sind die soge-
nannten »y-Werte nach ABBE
nyg— 1
V4 = N — fic ’

worin ny der Brechungsindex fiir die gelbe d-Linie
des Spektrums (587.6 nm) und analog ng und n¢
die Brechungsindices fiir die blaue F-Linie (486.1 nm)
bzw. die rote C-Linie (656.3 nm) sind. Die »-Werte,
die sich natiitlich auch fiir die anderen Wellenberei-
che aufstellen lassen, sind ein direktes Mass fiir die
Farbzerstreuung oder die Dispersion der optischen
Gliser.

Auf eine von H. G. ZiMmMER?) neuerdings in Vorschlag ge-
brachte und fiir gewisse Rechnungen vorteilhaftere Definition
der Dispetsion soll in diesem Zusammenhang nur hingewiesen
werden.

Der Bereich der Brechwerte und Dispersionen wird durch
die Hinzunahme weiterer durchsichtiger und isotroper Stoffe,
wie: Flusspat, Quarz, Saphir usw. nochmals vergrossert. Von
diesen wird Quarz wegen seiner Durchlassigkeit fir ultravio-
lettes und infrarotes Licht fiir die Linsen von Sternphotome-
tern u. 4. Zwecke optisch verwendet. Als Banelement dient er
seines schr kleinen Ausdehnungskoeffizienten wegen zur Her-
stellung von Spiegeln, wo ihm allerdings in thermisch bis zur
beginnenden Entglasung nachbehandeltem Glas ein etnstlicher
Konkurrent erwachsen ist (Ceral).

Um die auf Grund der beschriebenen Verhiltnisse mogliche
Beseitigung der Farbfebler bei Linsensystemen zu exlautern, sei ein
Beispiel gegeben. Wir nehmen an, wir hitten zwei Gliser des
gleichen Brechungsindex fiir die gelbe d-Linie des Spektrums
zur Verfiigung, die sich aber in der Dispersion, also in der
AsBEschen Zahl », im Verhiltnis 1:2 unterscheiden. Wir neh-
men weiter an, dass wir aus dem Glas mit der kleineren Disper-
sion eine Sammellinse und aus jenem mit der grosseren Disper-
sion eine Zerstreuungslinse hetstellen. Dann wetrden fur die
Kombination dieser Linsen, wenn wir sie zundchst als unend-
lich diinn und zusammenfallend annehmen, die Farbfehler kom-
pensiert (beseitigt) sein, wenn die Zerstreuungslinse die halbe
Brechkraft (oder die doppelte Brennweite) der Sammellinse be-
sitzt. Wir erhalten also in diesem Fall eine sammelnde achroma-
tische Kombination mit der doppelten Brennweite der positi-
ven Einzellinse.

Gehen wir nun zur Realitit der Linsen von endlicher Dicke
und mit endlichem Abstand tlber, so werden Schnitt- und
Brennweite vetschieden, und nach dem Votstehenden wissen
wir, dass dann eine Achromatisierung der Schnitt- wnd der
Brennweite erforderlich wird, um die chromatische Lingsaber-
ration und die chromatische Vergrosserungsdifferenz zu besei-
tigen. Wihrend die chromatische Lingsaberration dutch eine
geeignete Bemessung der Brechkrifte und damit der Disper-
sion leicht zu beheben ist, erfordert die Beseitigung der chro-
matischen Vergrosserungsdifferenz eine besondere Verteilung
der Scheitelabstinde der brechenden Flachen.

Besonders wichtig ist die Beseitigung der chromatischen Ver-
grosserungsdifferenz bei Okularen, da bei grosseren Bildwin-
keln die sonst auftretenden, radial gerichteten Farbsdume sehr
storen.

Haben wir in unserem Beispiel eines sammelnden Systems
die Achromatisierung der Schnitt- und Brennweite erreicht, so
wird dies streng nur fiir zwei (beliebig wihlbare) Farben gelten,
da der Dispersionsverlauf der Gliser etwas verschieden sein
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wird. Fiir visuelle Zwecke pflegt man die Schnitt- und Brenn-
weiten det Wellenldngen C (656.3 nm) im Rot und F (486.1 nm)
im Blau zusammenzulegen. Fiir die tibrigen Farben des Spek-
trums bleiben dann noch Rest- oder Zonenfehler tibrig, die aber
mit modernen Glisern so klein gehalten werden konnen, dass
sie nur bei langen Brennweiten stéren kdnnen. Eine derartige

Farbkotrektur zeigt die nachfolgende Fig. 7.

R=1:6,3 X
F
C
R=1:10 —
_ d
Sucher-/ Leitrohr-Objektiv
Farbkorrektur
| T T T T T T T
-0,05 0 +0,05
Fig. 7

Farbkozrrektur eines zweilinsigen Fernrohrobjektives R = 1:6.3.
Aus einer Berechnung des Verfassers.

Da die Restfehler eines optischen Systems propot-
tional mit dessen Brennweite anwachsen, wobei die
Farbrestfehler als die grossten Fehler zuerst storend
werden, geniigt die dargestellte Farbkorrektion fir
Brennweiten von mehr als 1.5 Metern nicht mehr.
Astronomische Objektive lingerer Brennweite, die
einer noch besseren Farbkorrektur bediirfen, werden
deshalb unter Verwendung von Glidsern mit anorma-
lem Dispersionsverlauf dreslinsig ausgefithrt (Zeiss B-
und F-Objektive). Auf diese Weise lassen sich die
chromatischen Zonenfehler verkleinern, und in be-
sonderen Fillen kénnen dann die Schnitt- und Brenn-
weiten fiir drei Farben zusammengelegt werden. Eine
grossere Zentrierempfindlichkeit der Linsen und eine
geringere relative Offnung miissen dabei in Kauf ge-
nommen werden.

Die Entwicklung ist aber auf diesem Gebiet noch
nicht abgeschlossen. Sie wird sowohl von den Fort-
schritten auf dem Gebiet der optischen Gliser als
auch von der rechnerischen Seite her geférdert. In
diesem Zusammenhang sei nur auf die mit dem neuen
optischen Glas FKS 01 eréffneten Moglichkeiten?), so-
wie auf die Arbeiten von M. HERZBERGER?) und H.
ScruLrzb) hingewiesen, die Superachromate mit fast
vollig zonenfreier Korrektur erwarten lassen.
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Wir gehen nun zu den ausserachsialen Abbildungs-
fehlern iiber und beginnen mit dem Astigmatismus
und der Bildfeldw6lbung.

D) Der Astigmatismus und die Bildfeldwilbung

Astigmatismus heisst wortlich Punktlosigkeit und besagt so-
mit, dass beim Vorhandensein von Astigmatismus keine punkt-
formige Abbildung zustande kommt. Da eine brechende oder
reflektierende Fliche ein Kugelabschnitt ist, so kann man sich
— wie bei einem Globus — durch diesen Abschnitt einen Meri-
dianschnitt und auch einen Aguatorialschnitt vorstellen. Fillt nun
auf unseren Kugelabschnitt ein Strahlenbiindel schrdg auf, so
besteht in den beiden Schnitten (im Gegensatz zu einem achsen-
parallel einfallenden Biindel) keine Symmetrie meht: Die Strah-
len im Meridianschnitt verlaufen anders als im Aquatorial-
schnitt, das schrig einfallende Biindel wird «zerspalten» oder,
wie man zu sagen pflegt, astigmatisch deformiert. Dies sei an
der nachfolgenden Fig. § weiter erldutert.

Das von links her geneigt einfallende Strahlenbiin-
del ist in bezug auf die (hier als brechend und sam-
melnd) angenommene Fliche durch zwei Haupt-
schnitte ausgezeichnet, ndmlich den Meridian- oder
Tangentialschnizt, der in Fig. 8 mit der Zeichenebene
zusammenfillt, und in den Aguatorial- oder Sagittal-
schnitt, der darauf senkrecht steht und in der Fig. 8
in der z-Achse liegt. Wihrend im Sagittalschnitt Sym-
metrie herrscht, besteht diese im Meridianschnitt
nicht mehr. Dementsprechend ist die Stérung des
weiteren Strahlenverlaufs im Meridianschnitt grosser
als im Sagittalschnitt. Die Strahlen, die dem Meridian-
schnitt angehoren, vereinigen sich frither als jene des
Sagittalschnittes, und man erhilt anstelle eines Bild-
punktes eine Aufspaltung in zwei hintereinander lie-
gende Bild«linien», zwischen denen der kleinstmog-
liche Zerstreuungskreis liegt.

Es ist deshalb unmdglich, mit einer astigmatischen Optik ein
ausserhalb der optischen Achse befindliches Kreuz schatf ab-
zubilden. Man erhilt entweder die senkrechten oder die waag-
rechten Arme scharf. Dreht man das Kreuz um 45°, so wird
keiner der Arme scharf, da sie dann nicht meht in die Haupt-
schnitte fallen.

Der Astigmatismus ist bei Linsen- und Spiegelfld-
chen von der gleichen Grossenordnung. Ex ist in bei-
den Fillen verkntpft mit der Bildfeldwilbung, weshalb
diese hier zusammen mit dem Astigmatismus behan-
delt wird. Die beiden astigmatischen Bildlinien wei-
chen nimlich mit zunehmendem Bildwinkel immer
mehr von der durch den Gauss’schen Bildpunkt be-
stimmten achsensenkrechten Bildebene ab: Sie liegen
auf zwei verschieden gewolbten Schalen, der weri-
dionalen und der sagittalen Bildfeldschale, die nur im
Gauss’schen Bildpunkt auf der Systemachse einen
gemeinsamen Berithrungspunkt haben. Bei unkorri-
gierten sammelnden Systemen ist die Kriimmung
der meridionalen Bildfeldschale stirker als jene der
sagittalen Bildfeldschale. Selbstverstindlich ver-
schlechtert die Bildfeldwolbung die astigmatische
Abbildung weiter, wenn die Bildebene eine zur op-
tischen Achse senkrechte Fliche ist.

Fir die Behandlung und Korrektur dieser dusserst
stérenden Bildfeldfehler ist es von grosser Bedeu-
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Astigmatismus einer sammelnden Kugelfléche

kleinster Zerstreuungskreis

a= astigmatische
Differenz

Bildebene
/

Petzval-Schale

sagittale Schale

meridionale Schale\

Fig. §
Darstellung der astigmatischen Aufspaltung cines schrig zur Systemachse einfallenden Strahlenbiindels an einer Kugelfliche

und graphische Datstellung der metidionalen (- ——-) und édquatorialen (

—) Abweichungen eines unkottigierten sam-

melnden Linsen- oder Spiegelsystems.

tung, dass sich zu den beiden astigmatischen Bild-
feldschalen nach J. PETzvAL (1840) eine dritte Schale
sehr leicht (auch fiir Linsen beliebiger Dicke) berech-
nen lisst, die zu den beiden reellen Bildfeldschalen in
ciner cinfachen Bezichung steht. Dies ist die soge-
nannte PETzvAL-Schale, die stets den halben Abstand
der astigmatischen Differenz von der sagittalen Schale
hat, wenn mit der ganzen astigmatischen Differenz
der Abstand der beiden reellen Bildfeldschalen be-
zeichnet wird. Daraus folgt eine eindeutige Lage der
dritten Schale, wenn zwei von ihnen bekannt sind.
Man kann nun einerseits die PErzvALsche Summe,
also den Scheitelradius der PETzvALschale, und ande-
rerseits den Astigmatismus, also die ganze astigmati-
sche Differenz im Bereiche der 3. Ordnung, auf ein-
fache Weise berechnen. Zusammen mit dem Vorste-
henden folgt daraus, dass damit Kriimmung und Lage
der beiden reellen Bildfeldschalen im Beteiche der 3.
Ordnung eindeutig bestimmbar sind. Man kann dann
4 prinzipielle Fille unterscheiden:

a) Sind Perzvarsumme und Astigmatismus positiv (unkorri-
giertes sammelndes Linsensystem), so folgt auf die PErzvaL-
schale im halben Abstand der astigmatischen Differenz die
sagittale Schale, und auf diese im Abstand der ganzen astig-
matischen Differenz die meridionale Schale in Richtung auf
das optische System zu.

b) Ist die PETzZvALsumme positiv, der Astigmatismus aber ne-
gativ (hiufigster Fall bei korrigierten sammelnden Linsen-
systemen, speziell bei Photoobjektiven), so wandert bei der
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Korrektur des Astigmatismus die meridionale Schale etwa
dreimal schneller als die sagittale Schale in negativer Rich-
tung und tiberschneidet sie dabei. Dann tritt der Fall ein,
dass auf die PErzvarschale in negativer Richtung und im
halben Abstand der astigmatischen Differenz die sagittale
Schale und auf diese, ebenfalls in negativer Richtung, im
Abstand der ganzen astigmatischen Differenz die meridio-
nale Schale folgt. Hierbei kann man es einrichten, dass beide
reelle Bildfeldschalen relativ flach werden und in der Nihe
der achsensenkrechten Bildebene liegen. Auf diese Weise
erklirt sich das bis zu erheblichen Bildwinkeln schatf ausge-
zeichnete und achsensenkrechte Bild guter Photoanastig-
mate.

Sind PETzVALsumme und Astigmatismus gleich Null, so

fallen beide Bildfeldschalen mit der achsensenkrechten Bild-
ebene zusammen, doch hat dieser Sonderfall im Hinblick
auf die Bildfehler hoherer Ordnung nur bei astronomischen
Spezialkonstruktionen (BAkER-Systeme) Bedeutung.
Ist die PErzvaLschale negativ, der Astigmatismus aber posi-
tiv (Fall des sammelnden sphirischen Spiegels), so folgt auf
die PErzvALschale in positiver Richtung und im Abstand
der halben astigmatischen Differenz die sagittale Schale und
auf diese in gleicher Richtung und im Abstand det ganzen
astigmatischen Differenz die meridionale Schale. Auch in
diesem Fall liegen die beiden reellen Bildfeldschalen relativ
glinstig und bestitigen einmal mehr die guten Eigenschaf-
ten des Kugelspiegels.

d) Sind PETZzvALschale und Astigmatismus negativ, so folgt auf
die PETzvALschale in negativer Richtung und im halben Ab-
stand det astigmatischen Differenz die sagittale Schale und
auf diese in gleicher Richtung und im Abstand der ganzen
astigmatischen Differenz die meridionale Schale.

Diese 4 moglichen Fille sind in der nachfolgenden
Fig. 9 dargestellt.

g}
~
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Der Astigmatismus und die Bildfeldwolbung kon-
nen, wie auch die nachfolgend beschriebenen Koma-
oder Asymmetriefehler, auf verschiedene Weise bis
auf unmerkliche Zonenfehler beseitigt werden, wo-
bei ihre Abhingigkeit von der Blendenlage mithilft:
Entweder durch eine geeignete Kombination bre-
chender Flichen in zweckmissigen Abstinden, wie
dies bei Photoobjektiven geschieht, oder dadurch,
dass man fiir ausserachsiale Bindel die gleichen Ver-
hiltnisse wie fiir das achsiale Biindel herstellt, wie
dies bei den ScamIDT- und MAKSUTOV-Systemen ver-
wirklicht worden ist. Bei diesen ist allerdings die
Bildfeldwolbung nicht beseitigt. Lediglich die noch
komplizierteren BAKER-Systeme haben ein anastig-
matisch geebnetes Bildfeld.

E) Die Komafehler oder Asymmetriefebler

Die vorstehenden Ausfiihrungen iiber den Astig-
matismus und die Bildfeldwélbung beziehen sich
grundsitzlich auf den schrig ecinfallenden Haupt-
strahl und seine nichste Umgebung, in Analogie zum
Achsenstrahl und den ihn umgebenden Gauss’schen
fadenférmigen Raum. Vergrossert man die Offnung
des schragen Biischels, so treten in Analogie zu den
Verhiltnissen beim achsialen Biischel sphirische
Aberrationen und Vergrosserungsfehler der meridio-
nalen und sagittalen Biindel auf, zu denen noch deren
chromatische Variationen bei Linsensystemen hinzu-
kommen. Die Mannigfaltigkeit dieser Fehler wird un-
ter dem Begriff der Koma- oder Asymmetriefehler
zusammengefasst.

Bildebene

Hauptstrahl

a) LP+, Ast# c)¥P-, Ast .+
Fig.

Es wutde beteits erwihnt, dass mit der Bescitigung des
achsialen Vergrosserungsfehlers bzw. der Etfiillung der Sinus-
bedingung die Koma bzw. die Asymmetriefehler zumindest fiir
kleinere Neigungen der schrig einfallenden Biindel beseitigt
werden; auch eine symmetrische oder hemisymmetrische An-
ordnung von Linsengruppen kann dies bewirken, wobei gleich-
zeitig auch die chromatische Vergrosserungsdifferenz oder der
Farbquetfehler vetschwindet. Eine weitete prinzipielle Moglich-
kein zur Beseitigung der Koma oder der Asymmetriefehler, die
besonders fur die astronomischen Instrumente von Bedeutung
ist, besteht in der Symmetrierung aller, auch der schrig einfal-
lenden Bundel, durch eine Blende im Kriimmungszentrum eines
sphirischen Spiegels (ScumIpT- und MaxksuTov-Systeme). Sind
diese Méglichkeiten der Korrektion nicht oder nur begrenzt ge-
geben, so ist zur Behebung der seht stotenden Asymmetriefels-
ler vor allem die Koma im engeren Sinne, nimlich die Strah-
lenvereinigung im Meridianschnitt durch strenge Erfiillung der
Sinusbedingung zu berichtigen.

Bei der Koma im engeren Sinne, die anstelle eines
Bildpunktes eine stark unsymmetrische Helligkeits-
verteilung von kometenihnlichem Ansehen hervor-
ruft und daher ihren Namen hat, sind zwei Erschei-
nungstormen moglich, die man als Aussenkoma und
Innenkoma bezeichnet und die einer Unter- bzw.
Uberkorrektion der Abweichungen gegen die Sinus-
bedingung entsprechen.

F) Die Vergeichnung oder Distorsion

Eingangs dieses Artikels wurde darauf hingewie-
sen, dass bei der Lochkamera zufolge des geradlini-
gen Strahlenverlaufs vom Objekt zum Bild dieses
dem Objekt in allen Teilen dhnlich, mithin auch ver-
zeichnungsfrei ist. Bei optischen Systemen, bei denen

|
|
|
1
|

b) TP+, Ast.- d)IP-,Ast.-
9

Die 4 prinzipiell méglichen Lagen der Bildfeldschalen. Nach M. BEREK?2).
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Ungefahr beste Einstellebene

==

Aussenkoma einer einfachen Sammellinse (schematisch)

Fig. 10

Schematische Darstellung der Aussenkoma einer unkorrigierten Sammellinse. Nach H. HARTINGT).
Da nach der Bildfehlertheorie der 3. Ordnung, auf die bei spiterer Gelegenheit eingegangen werden soll, die Komafehler im
Sagittalschnitt, der Rinnenfehler und der Dreistrahlfehler, nur /3 des Komafehlers im Meridianschnitt betragen, ist es verstind-
lich, dass mit der Beseitigung des Komafehlers im Meridianschnitt auch der Komafehler im Sagittalschnitt verschwindet.

Brechungen und Reflexionen auftreten, fallen aber
Eintrittspupille und Austrittspupille i. a. nicht mehr
zusammen, und es ist dann nach R. H. Bow und TH.
SurtoN zu fordern, dass der Reduktionsmassstab
vom Objekt zum Bild fiir alle Einfallswinkel kon-
stant bleibt, wenn Verzeichnungsfreiheit bestehen
soll. Die mathematische Bedingung dafiir lautet:

tg w

tg '
worin o den Einfallswinkel, o’ den Austrittswin-
kel des geneigten Hauptstrahls und m den Reduk-
tionsfaktor von Objekt zu Bild bedeuten. Nimmt
dieser Faktor mit zunehmendem Winkel zu, so wird
ein regulires Vierseit kissenformig abgebildet, nimmt
er mit zunehmendem Winkel ab, so besteht tonnen-
formige Verzeichnung. Dieser Fehler, der als einziger
durch Abblenden nicht vermindert werden kann, ist
bei Linsensystemen durch symmetrische oder halb-
symmetrische Anordnung von Linsengruppen zu be-
seitigen. Astronomische Objektive oder Spiegel von
Kugelform sind im allgemeinen frei von Verzeich-
nung, haben aber dafiir Bildfeldwolbung. Bei Zwei-
spiegelsystemen, auch bei aplanatischen Formen, ist
die Verzeichnung i.a. nicht voéllig korrigiert, da-
fur ist aber die Bildfeldwolbung geringer. Fiir astro-
metrische Zwecke ist natiitlich nur verzeichnungs-
freie Optik verwendbar.

= m = constans,
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Sehlussbemerkung

In dieser Mitteilung sind die verschiedenen bei optischen
Systemen auftretenden Bildfehler, soweit sie fiir den Astro-
Amateur von Interesse sein kénnen, behandelt worden. Hin-
weise fiir die besondere Eignung von Linsen- und Spiegelsy-
stemen fiir bestimmte Zwecke wurden beigefiigt. In weiteren
Mitteilungen soll auf die Berechnungsgrundlagen der Optik
und anschliessend auf die einzelnen optischen Systeme, die fiir
die Astronomie, insbesondere die Amateur-Astronomie, Be-
deutung haben, eingegangen werden. Dabei soll auch die Ent-
wicklung dieser Systeme, ihre Herstellung und ihre Priifung
Beachtung finden.
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