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VORREDE

Die urspringliche Bestimmung der gegen-
wartigen Schrift war, als Bericht an Se. kais.
Hoheit den durchlauchtigsten Herrn Erz-
herzog Ludwig, unter und durch dessen
gnadigsten Schutz hauptséachlich die in der-
selben besprochenen dioptrischen Arbeiten
zu ihrer grossen Ausdehnung gebracht wur-
den, zu dienen. Allein auch von vielen an-
dern Seiten erfuhren meine Bemihungen so
viel, theils thatiges forderndes Wohlwol-
len, theils freundliches Interesse und gutige
Anerkennung, dass ich es flr meine Pflicht
hielt, auch meine Freunde von dem Inhalte
und Umfange meiner Arbeiten, wie auch den
popularsten Hauptresultaten in Kenntniss zu
setzen.

Es ware sogar mein Wunsch, dass die-
ser Aufsatz nicht nur gelehrte Manner vom
Fach, sondern auch das sehr zahlreiche
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Publicum gelehrter Dilettanten interessiren
moge, (la es sich in demselben um Erfin-
dungen handelt, die, obwohl wissenschaft-
licher Natur, doch auf eine bereits sehr ge-
meinnutzig und popular gewordene, und es
taglich mehr werdende Kunst, namlich die
practische Optik, Einfluss nehmen, die zu
ihrem Gedeihen der Theilnahme eines zahl-
reichen Publicums bedarf.

illan wird es mir gerne glauben, dass es
fir mich eine etwas schwierige Aufgabe war,
eine allgemeiner interessiren sollende Ab-
handlung mit Formeln und Lehrsatzen zu
schreiben, und diess zwar in unserer prak-
tischen Zeit, wo selbst beinahe alle Ge-
lehrte in der Meinung Ubereinstimmen, dass
die analytische Optik eine Wissenschatft sei,
deren Werth Gberhaupt von dem Erfolge
der mitihr verbundenen Kunst abhangt, da-
her verlangen, dass man dieser Tafeln gebe
und nicht Lehrsatze — praktische Resultate
und nicht Formeln.

Ich meine sie gehdorig geldst zu haben,
indem ich bloss solche Satze auswahlte, die
den Stempel der praktischen Wichtigkeit an
der Stirne tragen, und bei welchen jeder
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verstandige Kinstler, der sich die Miuhe ge-
geben hat, durch eigene Leistungen den
Bereich seiner Kunst zu erweitern, ver-
muthlich sagen wird: Siehe da! diess hatte
ich wissen sollen, wie manchen Aufwand an
Geld und Arbeit hatte ich erspart! — Frei-
lich erfahrt der Leser hiemit nicht einmal
die ndtzlichsten, viel weniger alle nutzli-
chen Lehren der aus den fraglichen Unter-
suchungen hervorgehenden Wissenschatft;
denn oft ist ein mit Worten nur unvollstan-
dig erklarbarer analytischer Umstand, eine
Form der Gleichungen, bei weitem prak-
tisch einflussreicher, als der einfachste und
eleganteste Lehrsatz, ja es kann fast allge-
mein behauptet werden, dass gerade wissen-
schaftliche Wahrheiten von der héchsten
umfassendsten praktischen Wichtigkeit sich
der unmittelbaren Anwendung entziehen, so
wie der Feldherr, der seine Armee zum
Siege fluihrt, nicht nothwendigerweise selbst
schiesst und sticht.

Gerne hatte ich Uber die Verbesserun-
gen, die im Einzelnen, demFernrohre, dem
Mikroskope, der Camera obscura u. s. w.
bevorstehen, hier einiges Nahere angege-



Vi

ben; unterliess diess jedoch bei reiferer
Uberlegung als zu voreilig, denn ich konnte
jetzt nur sagen, was die Theorie verspricht,
was hievon aber die Kunst erfillen wird, ist
mir unbekannt. — Ich laufe demnach Gefahr,
meinen Lesern das schone Camera obscura-
Luftbild der Wissenschaft — zu zeigen, das
an den Stoff vollstandig zu binden, wohl nie
gelingen wird, und fande sich auch im gin-
stigsten Falle das reine blanke Silber der
Kunst und der Daguerre’sclie Zauberspruch,
der es darauf bannt\ so kdnnten sich doch
die Meisten getauscht sehen, einigen Unter-
schied findend zwischen Original und Copie
— Ideal und Wirklichkeit. — Jenes leben-
dig und glihend in schonster Farbenpracht
— diese leblos findend und grau.

Es soll daher die Wissenschaft selbst in
ihrer eigenen gediegenen Sprache das Ziel
bezeichnen, dem sich die Kunst im Anfange
mit schnelleren — dann immer langsamer
werdenden Schritten fortwéhrend nahern
wird, sich wechselweise auf Verbesserun-
gen in der Mechanik, Glasfabrikation, Uhr-
macherkunst, neue Erfindungen im Gebiete
der Physik, Daguerreotypie u. s. f. stitzend,
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ohne jedoch dieses Ziel je zu erreichen.
Darum ist es mein Wunsch, diese Arbeiten
alsobald zu verdffentlichen, wenn sie die
Ausbildung erlangt haben werden, die der
Achtung entspricht, welche der Schriftstel-
ler seinem Publicum schuldig ist.
Vorlaufig will ich bloss sagen, dass die
Theorie bedeutende Fortschritte der Kunst
als moglich anzeige, nicht nur bei den bis-
herweniger beachteten und, wenn ich mich
des Ausdrucks bedienen darf, beinahe ver-
wahrlosten Gegenstdnden, wie das Sonnen-
mikroskop, die Camera obscura, das Gali-
laische Fernrohr, sondern auch den begin-
stigteren: dem gewohnlichen astronomischen
Fernrohre, dem zusammengesetzten Mikro-
skope. — Sie wird ferner (und diess scheint
schon an sich, ohne Rucksicht auf mogliche
Verbesserungen werthvoll genug) sich fur
den Kunstler zum sicheren Fuhrer und Pilo-
ten gestalten, wird ihm jederzeit den Grad
der geographischen Lange und Breite ange-
ben, unter welchem er sich auf dem Gebiete
der Kunst befindet, so wie den kirzesten
Weg zumZiele und seine Entfernung davon.
— Dem beurteilenden Kunstkenner aber
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wird sie einen bestimmten unverrtickbaren
Standpunkt anweisen und eben dadurch je-
der gediegenen Kkinstlerischen Leistung,
ohne Rucksicht auf Namen und Autoritat,
die gerechte Wirdigung sichern.

Man ware sehr im Irrthume, wenn man
glauben wirde, diess alles bendthige ja nicht
erst der entwickelteren Theorie, sondern
sei ohnehin schon dagewesen. — Der Opti-
ker besitzt bis jetzt kein Kennzeichen sich
zu Uberzeugen, ob der hdchste Grad der mit
den angewandten Mitteln erreichbaren Voll-
kommenheit auch wirklich erreicht; ob sohin
ein ferneres Experiment erspriesslich sei
oder unnutz; ferner kennt er beinahe durch-
aus nicht den Grad derVollkommenheit, des-
sen irgend eines seiner Erzeugnisse bei ge-
wisser Anordnung der angewendeten Mittel
fahig ist. So auch der Kunstkenner — auch
dieser sieht eben mit dem gewé6hnlichen ge-
sunden Menschenauge durch das Instrument
und wird nach sorgfaltiger Beachtung aller
Umstdnde, deren Kenntniss ihn eben zum
Kunstkenner macht, mit viel Gewissheit sa-
gen, welches von zwei gleich gebauten Fern-
rohren das bessere sei.
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Man gebe ihnen aber nur zwei Fernréhre
von gleicher Offnung und verschiedenen
Brennweiten des Objective und er wird —
so er ein wahrheitsliebender Mann ist, die
Unsicherheit seines Urtheils eingestehen.
E r weiss wohl, dass das Instrument mit der
langeren Brennweite an Scharfe und Ver-
grésserung mehr leisten solle, er weiss aber
nicht in welchem Grade. Er befindet sich
ganz in der Lage eines Ingenieurs, der nach
dem blossen Augenmasse, ohne Hilfe des
Nivellir - Instrumentes, den Ho6henunter-
schied zweier Orter anzugeben hat. Welche
Jrrthiimer kénnen da unterlaufen! — er kann
A hoher halten als B , wahrend B hdher ist
als A. Manchmal kann es sich sogar ereig-
nen, dass ein gewisses leises, nicht einmal
eingestandenes Interesse in ihm vorwaltet,
A hoéher zu finden als B. Und ganz na-
tarlich entwickelt sich der Gedanke: Viel-
leicht ist A hdher als B. Dieses vielleicht
einigemal gedacht, addirt sich zu gewiss,
und endlich erscheint das ganz unparteiische
Urtheil: «Gewiss ist A hdher als B.” Es
liesse sich behaupten, dass in einem, seiner
Natur nach so mathematischen, und doch von
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dem Lichte der exacten Wissenschaft sowe-
nig beschienenen Gegenstande, seihst der
unparteiische Beurtheiler nur ausnahmsweise
und zuféllig ein richtiges Urtheil selbst hei
dem besten Willen zu fallen im Stande sei.

Um das Gleichniss ganz zu erschopfen,
Hesse sich noch bemerken, dass doch ein
kleiner Unterschied in der Lage des Inge-
nieurs und des optischen Kunstkenners sei.
Der Ingenieur hat in letzterer Instanz mit
einem eigensinnigen Elemente, demWasser
zu schaffen, welches in starrkdpfiger Nicht-
beachtung aller Autoritdt sich nach keinem
Urtheil richten will, sondern nur nach dem
Niveau. — Optische Kunstwerke dagegen
sind gefligiger; denn sie lassen von sich re-
den, was man w ill, und sehen den Beurthei-
ler nach wie vor mit ihren grossen klaren
Augen heiter an, und sagen nichts.

Das Nivellir-Instrument nun, zur Abwéa-
gung der Vorzluge eines solchen Erzeugnis-
ses, wird die Theorie angeben. Sie macht uns
namlich zuvdrderst mit den allgemeinen
Eigenschaften des, von einem beliebigen
Linsen- oder Spiegelsysteme erzeugten B il-
des, mit deren Auseinandersetzung sich ge-
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genwartiger Tractat zum Theil beschaftigt,
bekannt, — ebenso mit den specielleren
Eigentimlichkeiten der Bilder derjenigen
Combinationen, welchen ein gemeinsamer —
in analytischer Sprache ausdrickbarer —
Charakter entspricht, wie: Fernrohr, Mi-
kroskop, Camera obscura.

Auf die Kenntniss jener Eigenthtmlich-
keiten gestltzt, schreitet nun der rechnende
Optiker zur Bestimmung der Dimensionen
einzelner Individuen, denen er durch geho-
rige Wahl und Anordnung geeigneter Mittel
sammtliche Tugenden eines optischen Appa-
rates, als da sind: Vergrésserung, Licht-
starke, Gesichtsfeld, Schéarfe u. a m. in ge-
horiger dem Zwecke jedesmal entsprechen-
der Mischung zu vertheilen sucht.

Waren nun jene Vollkommenheiten je
durch eigene Mittel unabhangig von einan-
der zu erreichen, so hatte der Mathemati-
ker sich offenbar in den meisten Fallen die
Aufgabe stellen, jede derselben fir sich
zum Maximum oder wenigstens zu einem be-
deutenden Grade zu erheben. — Allein dem
ist nicht also, — die erwéhnten Eigenschaf-
ten sind untereinander im Widerstreite und
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schliessen sich zum Theil gegenseitig aus.
Die Vergrosserung ist nur auf Kosten der
Lichtstdrke und des Gesichtsfeldes, — die
Lichtstarke zum Nachtheile der Vergrosse-
rung zu erhalten.

Sehr leicht und mit zum Erstaunen gerin-
gem Aufwande lasst sich ein optisches In-
strument erzeugen, bei welchem das Ge-
sichtsfeld, — ein zweites, bei welchem die
Vergrésserung, — ein drittes, hei welchem
die Lichtstarke, — ein viertes, heiwelchem
die Scharfe des Bildes — sehr hoch getrie-
ben ist; aber ein finftes zu bilden, dasvom
ersten das Gesichtsfeld, vom zweiten die
Vergrésserung, vom dritten die Lichtstarke
und vom vierten die Schérfe des Bildes —
besitzt, ist absolut unmaéglich.

Desshalb besagt auch eine einzige dieser
Tugenden, an einem optischen Apparate ge-
priesen, noch gar nichts, — desshalb fragt
der Sachkenner nie nach dem Gesichtsfelde
eines Fernrohres, sondern nach dem Pro-
ducte aus dem Gesichtsfelde in die Vergros-
serungszahl, — desshalb informirt uns auch
derjenige, welcher von einem neu erfunde-
nen Mikroskop des Optikers N. Nachricht
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gibt und weiter gar nichts sagt, als wie viel
Mulionenmal es vergrdéssere, weniger von
den Eigenschaften des Instruments, als von
dem Umfange seiner Sachkenntniss.

Nicht also der absoluten unerreichbaren
Vollkommenheit hat der Erfinder eines In-
strumentes zuzustreben, sondern der rela-
liveii, die darin besteht, dass es dem beab-
sichtigten Zwecke am vollstdndigsten ent-
spreche, so zwar: dass durch keine ohne
mehr Aufw and zu bewerkstelligende Ande-
rung eine Erhohung irgend einer der guten
Eigenschaften desselben erzielt werden
kann, ohne zugleich eine entsprechende,
zweckwidrige Verminderung der andern zur
Folge zu haben, und wenn Uberhaupt noch
eine grossere Vollkommenheit moglich ist,
— diese nur durch bedeutenderen Aufwand
optischer Mittel, etwa mehr oder grossere
Linsen, erzielt werden koénne.

Das Problem des mathematischen Opti-
kers zerfallt demnach offenbar in zwei
Theile. Der erste enthalt die selbstgebildete
Definition des Apparates, d.li. seines Zwe-
ckes und seiner zur Erreichung desselben
nothigen Eigenschaften, und diesen entspre-
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chend die Anordnung der einzelnen Theile
Uberhaupt, der andere — die genaue tabel-
larische Bestimmung der Dimensionen:
Krimmungshalbmesser, Linsendicken, Ent-
fernungen u. s. f., — des Einflusses, den ein
kleiner in irgend einer der aufgezahltenEle-
mente begangener Fehler auf die Beschaf-
fenheit des Bildes (bt.

Ferner die Aufzahlung der guten Eigen-
schaften dem Grade nach und in Zahlen aus-
gedruckt, die die Theorie als erreichbar,
aber auch zugleich als nicht Uberschreitbar
bezeichnet.

Der erste Theil des Problemes ist eben
derjenige, in welchem die hohe W ichtig-
keit schoner analytischer Formen und allge-
meiner Lehrsdtze am glanzendsten hervor-
tritt, wiewohl ihrer Natur nach die Theorie
in den meisten Fallen weniger dariber Auf-
schluss ertheilen kann, wie ein Apparat
eingerichtet, als vielmehr, wie er nicht ein-
gerichtet werden soll. Der zweite Theil
fallt ganz in den Bereich der von der
Wissenschaft ausgebildeten, den vorkom-
menden Formen angepassten Rechenme-
thoden.
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Man wird sich nun wohl schon aus dieser
Auseinandersetzung einen, wenn auch nur
unvollstandigen Begriff von den Vortheilen
machen konnen, welche der Erfinder eines
optischen Instrumentes und zum Theile der
ausibende Kunstler aus der entwickelten
Wissenschaft ziehen kann; ich hoffe bri-
gens in einer Reihe spaterer Abhandlungen
Gelegenheit zu haben, die Sache in mehre-
ren praktischen Beispielen klarer zu machen
und darzuthun, dass, wenn auch die Kennt-
niss der Theorie nicht nothwendig die Er-
findung von Apparaten nach sich zieht, da
man ja alle Lehren der Wissenschaft inne
haben und doch kein einem beslimmten
Zwecke entsprechendes Instrument finden
kann, man doch ohne derselben nichts finden
wird, was die schon erreichten Leistungen
Uberbietet oder tberhaupt aufVollkommen-
heit in seiner Art Anspruch macht.

Nicht nur die eben erwahnte tabellari-
sche Bestimmung eines Linsensystemes und
dessen Eigenschaften verlangt der Kiinstler
von der Wissenschaft, wenn diese ihm an-
ders alle moglichen Vortheile bringen soll,
sondern auch Methoden, sich zu Uberzeu-
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gen, ob er dem erreichbaren Grad der Voll-
kommenheit des Instrumentes nahe genug
gekommen sei.

In vielen Fallen und glucklicherweise ge-
rade bei den gemeinnitzigsten Instrumenten
lassen sich nun wohl sehr leichte, einfache
und in der Regel nur auf das Urtheil des
Auges und die Anwendung der gebrauchte-
sten Hulfsmittel gegrindete Untersuchungs-
weisen der Art auffinden, die allerdings
und zwar hauptséachlich in Bezug auf das
solche Erzeugnisse brauchende Publicum,
welches durch dieselben aller nurwinschens-
werther Sachkenntniss theilhaftig wird,
ihren Werth haben, ja als ein wirksames
Gegengift gegen die Entartung optischer
Kunstproducte zu betrachten seyn durften..
Sie genlgen jedoch dem Kiinstler nicht, der
nicht wissen w ill, ob das Bild gut sei oder
schlecht, denn diess wére eine sehr un-
fruchtbare Kenntniss; sondern auch zu erfah-
ren verlangt, wie gutes seioder wie schlecht,
welche ganz oder zum Theil noch fortzi-
schaffende Mangel ihm noch anhéngen, da-
mit er durch die oft vorhandenen, aus seinen
Tabellen zu ziehenden Correclionen an den-
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jenigen Elementen, die sich am leichtesten
andern lassen, d. h. Entfernungen um Lin-
sendicken, das noch Fehlende an der Voll-
kommenheit des Instrumentes erganzen und
so sich selbst von der ungleichférmigen
Beschaffenheit des Glases und den kleinen
unvermeidlichen Fehlern in der Bestimmung
der Eigenschaften desselben, so wie jenen
der praktischen Ausfiihrung unabhangig zu
machen vermége. Hiezu werden nun Mess-
instrumente vonndthen sein, die grossen-
tlieils noch gar nicht vorhanden und somit
von der Kunst, unter der Leitung der Wiis-
senschaft, noch zu erfinden sind, welche
dann der Kinstler bei der Verfertigung,
ebenso wie der Kunstkenner bei der Beur-
tlieilung optischer Apparate zu Bathe ziehen
wird. Mit einem Worte, die Kunst wird
sich noch betrachtlich umbilden missen, um
die reichen Frichte ernten zu kbnnen, wel-
che die Wissenschaft verspricht.

Ich sprach zuvor von einer Beihe &hnli-
cher Abhandlungen, wie diese, und welche
der gegenwartigen folgen sollen. Ich will
hier in Kurzem noch ihren Zweck be-
zeichnen.
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Zugleich mit den wissenschatftlichen For-
schungen im Gebiete der Optik schritten
auch die Tabellenrechnungen fort, und ich
werde im Verlaufe dieses Jahres im Stande
sein, von den zahlreichen zu verschiedenen
Zwecken berechneten, in drei Abtheilun-
gen: Fernrohr — Mikroskop — und Camera
obscura — zerfallenden Linsencombinationen
einige zur Ausfihrung zu bringen. Dass so
der theoretische, wie der praktische Theil
dieser weitlaufigen, die Krafte des Einzel-
nenweit Gbersteigenden, Arbeiten gleichen
Schritt halten konnten, verdanke ich der
unverdrossen thatigen Mitwirkung der wa-
ckeren Genossen meiner Bemuhungen, in-
sonderheit derHerrn L6s ebner und Hain,
dann den ubrigen Mitgliedern des k. k. Bom-
hardier-Korps, die an diesen Arbeiten Theil
nahmen; ferner auch einigen andern meiner
Schiler, namentlich dem Herrn Assistenten
Reisin ger. Mit Vergnligen ergreife ich
diese Gelegenheit, ihnen meinen herzlich-
sten Dank im Namen der Wissenschaft fur
ihre wirksame Unterstitzung offentlich aus-
zusprechen. W ahrlich, man muss das Auf-
reibende ahnlicher Arbeiten kennen, um das
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Verdienst dieser meiner braven Freunde und
besonders der Erstgenannten ganz wirdigen
zu koénnen.

Ich hege nun denVorsatz, so. oft einige
Linsencombinationen zur Ausfihrung ge-
bracht sein werden, die als die Reprasen-
tanten der Familie, zu welcher sie gehoren,
angesehen werdeu konnen, sie mit einer
ahnlichen Abhandlung wie diese zu beglei-
ten, in welcher eben so die allgemeinen
Eigenschaften der Familie, wie hier die von
sammtlichen Spiegel- und Linsensystemen,
erortert werden sollen.

Uberdiess wird der Zweck eines je-
den Individuums definirt, die diesem Zwe-
cke entsprechenden Eigenschaften aufge-
zahlt, die ganze innere Einrichtung des
Instrumentes auseinandergesetzt und die Art
des Gebrauches so wie die etwaigen Vor-
sichten zur Conservirung angegeben wer-
den. Ferner wird hierin auch die Rede sein
von denjenigen Prifungsmethoden, so oft sol-
che vorhanden sind,, mittelst welchen man
sich Uberzeugen kann, ob das Instrument
wirklich den ihm seiner Natur nach zukom-
menden Grad der Vollkommenheit besitze.
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Ich werde da 6fters Gelegenheit haben,
mich auf die im gegenwartigen Aufsatze aus-
gesprochenen Lehrsétze zu beziehen; die-
ser wird daher als die Grundlage der Ubri-
gen zu betrachten sein.

Wien im Janner 1843.
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E s war im Jahre 1839, als die wundervolle Daguerre’-
sche Erfindung bekannt gemacht wurde, und die allge-
meine Theilnahine in so hohem Grade erregte, wo ich
zuerst von meinem werthen Freunde und Collégén, Pro-
fessor von Ettingshausen, aufdie eigentimliche
Form der Daguerre’schen Camera obscura- Objective
aufmerksam gemacht und aufgefordert wurde, den Grund
derselben zu erforschen #). Ich leitete auch, im Ver-
laufe des Winters 1840 mit diesem Gegenstande ange-
legentlich beschaftiget, analytische Untersuchungen ein,
mit deren Erfolg ich zufrieden zu seyn Ursache hatte,
denn sie gestalteten sicli allméalig zu einer neuen, alle
Zweige derDioptrik umfassenden Theorie, deren erstes
praktisches Ergebniss jenes zum Portratiren verwendete
Objectiv war, das im Sommer des Jahres 1840 ausge-
fiihrt, und seither unter dem Namen des Voigtlander’-

Bekanntlich sind die von Daguerre verwendeten Chjective
achromatische Plan-Convex-Linsen, deren plane Seite dem
Object, die convexe dem Bilde zugekehrt ist. Sie besitzen
eine Offnung von 3 Zoll, weldhe jedoch durch ein vorgesetz-
tes in 3 Zoll Entfernung von der Linse gestelltes Diaphragma
auf einen Zoll reducirt wird.
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sehen Apparates allgemein bekannt wurde. Dieses erste
Resultat wurde der Hoffnungen wegen, zu welchen es
berechtigte, die Veranlassung, dass mir auf hochsten
Befehl Seiner k. k. Hoheit des Herrn General-Artil-
lerie-DirectorsErzherzog Lud wig von dem durch ma-
thematische Kenntnisse ruhmlich bekannten k. k. Bom-
bardier-Korps die Oberfeuerwerker Loschner und
Hain nebstacht im Rechnen geubten Bombardieren zur
Disposition gestellt wurden, und ich somit stillschwei-
gend die Verpflichtung tbernahm, die damals vorhan-
denen ersten Keime einer grosseren Theorie zu einem
vollstandigen harmonischen, und soviel als moglich ele-
ganten Ganzen zu entwickeln, und durch Berechnung
von Tabellen auch praktisch nidtzlich zu machen. Es
sind bereits zwei Jahre, seit ich Uberjene edlen Krafte
disponire, und gegenwartiger Aufsatz hat den Zweck,
Uber einen Theil, den allgemeinen theoretischen, der
erhaltenen Resultate Aufschluss zu geben, insofern als
diess durch eine populéare nicht in die Tiefe analytischer
Untersuchungen eingehende Darstellung geschehen kann.
Es wird hier nothig seyn, mit wenigen Worten den Zu-
stand der Dioptrik zur Zeit der Verotffentlichung der
Daguerre’schen Erfindung zu berihren, um das von uns
Geleistete von dem schon Vorhandenen scheiden zu
koénnen.

Das Licht hat bekanntlich die Eigenschaft, an
der Trennungsflache zweier heterogener Mittel nach
einfachen Gesetzen gebrochen und reflectirt zu werden.
Denkt man sich nun eine Reihe solcher Trennungs-



3

flachen, die sannntlich durch Rotation gewisser krum-
mer Linien um eine gemeinschaftliche Axe (die Axe
des Systems brechender Fldchen oder des Linsensy-
stems) erzeugt, gedacht werden k6nnen; denkt man sich
ferner vor denselben einen Gegenstand, dessen jeder
Punct Lichtstrahlen auf die erste jener brechenden Fla-
chen sendet, so wird ein jeder dieser Strahlen nach
einer Reihe erlittener Brechungen endlich die letzte
jener Flachen verlassen. Kann man nun die Gestalten
dieser Flachen d. h. die Krimmungen und die Anord-
nung derselben so wahlen, dass alle Strahlen, die
von einem Puncte des Objectes ausgehen, sich auch,
wieder in einem Puncte vereinigen, so nennt man die-
sen Punct das Bild des ihm entsprechenden Punctes
des Objectes, und den Inbegriff jener Vereinigungs-
puncte ein Bild des Objectes selbst, die Flache, in
welcher alle jene Yereinigungspuncte liegen, den geo-
metrischen Ort des Bildes. Es ist nun die Aufgabe
der Dioptrik, die Mittel d. h. die Krummung der bre-
chenden Flachen, und deren Anordnung anzugeben,
durch welche dasjenige, was eben als Bild definirt
wurde , entweder mit absoluter Genauigkeit, oder so
diess nicht moglich ist, anndherungsweise erhalten
werden kann, so zwar, dass alle von einem Punkte
des Objects ausgehende Strahlen zwar nicht wieder
in einem mathematischen Puncte, jedoch in einem so-
viel moglich engen Raume vereiniget werden. Diesen
Raum koénnte man dem bisherigen Sprachgebrauch zu
Folge Kreis der Abweichung, und zwar entweder,
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so diese Abweichung eine Folge jener Gestalt ist,
Abweichung wegen der Gestalt der brechenden Fla-
chen, und wenn diese Gestalt die der Kugel ist,
Kreis oder sphérische Abweichung nennen; oder die
Abweichung entspricht einer Verschiedenheit der
Brechungsweise von Strahlen verschiedener Natur
d. h. von verschiedener Farbe, und dann kommt sie un-
ter dem Namen der chromatischen vor. Oberwé&hnte
Aufgabe der Dioptrik lasst sich daher auch so aus-
sprechen. Es sind die Mittel anzugeben, durch wel-
che Bilder erhalten werden koénnen , bei denen der
Kreis jeglicher Abweichung, wenn nicht gleich Null,
doch wenigstens so klein ist, als es der jedesmalige
Zweck des betreffenden Linsensystems erheischt. Es
wird nicht unnitz seyn, anzudeuten, welchen Zweck
die Dioptrik hiemit erreichen wolle.

Das vorzuglichste und vollkommenste SinnesWerk-
zeug des Menschen ist das Auge. Es ist auch ein diop-
trisclier Apparat, eine Cumera obscura. Ein System
brechender Flachen erzeugt von dem Gegenstande aus-
ser uns auf der Netzhaut ein Bild, daher die Empfindung
des Sehens. Aber selbst dieses vollkommenste Sinnes-
werkzeug ist gewissen Beschrdnkungen, es wéare unpas-
send zu sagen: Unvollkommenheiten unterworfen, weil
es keine Unvollkommenheit ist, dass sich gegenseitig
ausschliessende Eigenschaften in einem und demselben
Wesen nicht vereint vorhanden seyn kdnnen. Unserem
Gesichte entschwinden nadmlich Gegenstande, die unter
einem zu kleinen Gesichtswinkel erscheinen, deren Bild
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somit auf der Netzhaut unter eine gewisse Grosse her-
absinkt, wenigstens unterscheiden wir in solchen Ge-
genstanden keine Details mehr. Aber auch bei Objecten,
wo der Gesichtswinkel beliebig gross gemacht werden
kann, dadurch, dass man sie dem Auge nahert, steht
dem deutlichen Sehen ein anderer Umstand entgegen.
Je ndher namlich der Gegenstand an die Kristallinse des
Auges ruckt, desto weiter entfernt sich der Wieder-
vereinigungspunct der Strahlen von derselben, und fallt
sehr bald Uber die Netzhaut hinaus. Dem Schépfer aller
Dinge mochte es nicht zweckmadassig erscheinen, die
menschlichen Augen mit Auszugrohren zu versehen,
und daherkdmmt es, dass man aufhért deutlich zu sehen,
wenn der Gegenstand in einer geringeren Entfernung als
8 Zoll vom Auge gebracht wird. W ir sehen daher weit
entfernte, wenn auch grosse Gegenstdnde nicht deut-
lich, weil sie oder wenigstens ihre Details unter einem
zu kleinen Gesichtswinkel erscheinen, und sehr kleine
darum nicht, weil wir sie in Folge der beschrankten
Elasticitat unseres Auges nicht nahe genug an dasselbe
bringen kédnnen. Um die Wunder des Himmels und die
der Infusorienwelt zu umfassen, musste der Mensch mit
mehreren Sorten von Augen begabt seyn, mit grossen
astronomischen Refractor-Augen, und mit kleinen mi-
kroskopischen. Die Vorsehung hat ihn damit nicht ver-
sehen, sie gab ihm aber etwas weit Vorzuglicheres,
namlich die Wissenschaft, und hiemit die Fahigkeit,
seinem beschrénkten Sehvermdgen durch kinstliche
Werkzeuge zu Hiulfe zu kommen, und so den Bereich



6

dieses edelsten Sinnes beinahe ins Unbegranzte auszu-
dehnen. Diese Wissenschaftist die Dioptrik, das Mit-
tel, dessen sie sich bedient, ist das eben erwé&hnte.
Sie lehrt uns namlich von dem Gegenstédnde durch ein
schicklich gewéahltes System brechender Flachen ein
Bild machen. Und in der That, lasst sich ein solches
in beliebiger Grosse, Lichtstarke und Scharfe erhalten,
so braucht man es ja offenbar nur aus der Entfernung
des deutlichen Sehens zu betrachten, um den Gegenstand
in allen seinen Einzelnheiten genau kennen zu lernen.
Nebst der Erweiterung des menschlichen Sehvermégens
bezweckt ferner die Dioptrik seit Daguerre auch noch
die Construction geeigneter Apparate zum Fixiren der
Bilder. Sie war jedoch in ihrem Zustande zur Zeit
der Daguerre’schen Entdeckung, ungeachtet der scho-
nen Leistungen ausgezeichneter Optiker, wie Frauen-
hofer n. a. m. noch weit davon entfernt, die Mittel zur
Erreichung der aussersten Granze des maoglichen Voll-
kommenen, in welchem immer ihrer vielen Zweige zu
besitzen; denn der Theorie fehlte die gehdrige Ent-
wicklung.

Man betrachtete namlich, und diess zwar nur fur
einige wichtigere Linsensysteme z. B. ein achromati-
sches Fernrohrobjectiv, einen leuchtenden Punct in der
Axe desselben, liess von ihm aus einen Strahl aus-
gehen, und die erste Linsenflache in einem Puncte
schneiden, dem der noch unbestimmt gelassene Abstand
X von dieser Axe entsprach, dieser Strahl musste
nun nach erlittener Brechung an allen Flachen die Axe



7

wieder schneiden in einem Puncte, dessen irgendwoher,

z. B. von der letzten Linsenflache gemessener Abstand

eine Function der Coordinate x ist, die nach aufstei-

genden Potenzen dieser Variabein in eine Reibe ent-

wickelt einen Ausdruck von folgender Form gab:
FfA+ Bx4-Cx4+ Dxu+ ...

Hier wurden nun A und B gerechnet, und durch
schickliche Wah!l der Krimmungshalbmesser B = 0 ge-
macht. Die Werthe der ubrigen Coefficienten C, D ..
kannte man nicht, wahrscheinlich, weil die langen Rech-
nungen, in welche das Aufsuchen der allgemeinen
Ausdrucke, denen diese Coeffoienten gleichgelten, ver-
wickelte, von deren Ausfiihrung abschreckten. Fir einen
Punct des Objectes, der ausserhalb der Axe des Lin-
sensystemes lag, begniigte man sich gar mit dem ersten
Gliede der Reihe, und machte sich Uuberdiess solch
eine erste Anndherung durch Rechnen mit nur zwei
Dimensionen im Raume bequemer, was man ubrigens
bei diesem Grade der Approximation zu thun auch
vollkommen berechtiget war. Die soweit entwickelte
Theorie konnte nun freilich dazu dienen, Linsencom-
binationen anzugeben, welche ein ganz kleines, nur
in der Axe und in geringem Abstande von dersel-
ben scharfes, und von den Farben des priméren Spec-
trums freies Bild geben, wie Fernrohr- und Mikro-
skop-Objective, welche desshalb auch in genlugender
Vollkommenheit von manchem verdienstvollen Optiker
wirklich erzeugt wurden. Aber tUber den geometrischen
Ort, die perspectivische Richtigkeit und andere nicht
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unwichtige Eigenschaften des Bildes gab sie nicht den
geringsten Aufschluss, und war ganz rathlos hei allen
jenen Linsencombinationen, die ein grosses Gesichts-
feld d. h. ein grosses gleichféormig scharfes Bild for-
dern, wie die dunkle Kammer, das Sonnen-, Gas-
oder Lampen-Mikroskop, das galilaische Fernrohr, als
Feld- und Theaterstecher verwendet, und zum Theil
auch jene Sorten von Fernrohren, welche man Kome-
tensuchernennt. Was der rechnende Optiker nicht ver-
mochte, das bemihte sich der Praktiker auf dem Wege
des Versuches zu leisten, wiewohl mit nur geringem
Erfolge, er half sich z. B. bei den galildischen Fern-
rohren sowohl, als bei den Camera oftscwr«-Objectiven
so gutes gehen wollte durch Anwendung von Diaphrag-
men, und erzeugte dadurch wirklich ein leidlich gutes
Bild, dem es jedoch sehr an Lichtstarke fehlte, und
das auch hinsichtlich anderer Eigenschaften, wie Ge-
sichtsfeld und Ahnlichkeit mit dem Objecte, oder per-
spectivische Richtigkeit, noch viel zu winschen
ubrig Hess.

Die Unzuladnglichkeit der Theorie wurde nun von
den Mathematikern, die sich mit der Dioptrik beschéaf-
tigten, allerdings gefuhlt, und mehrere fleissige und
geschickte Rechner suchten dieselbe hauptsachlich da-
durch zu umgehen, dass sie die aus den Gleichungen
der ersten, und fur Puncte des Objects in der Achse des
Linsensystems auch zweiten Annaherung, und mitunter
willkirlichen Annahmen gezogenen Werthe der Krim-
mungshalbmesser nur als erste Approximation betrach-
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teten, und mit denselben durch Durchrechnen aufGrund-
lage der trigonometrischen Grundformeln mit mehreren
Strahlen die noch vorhandenen Ungleichheiten so zu sagen
massen, und dann durch geringe an oberwédhnten Krim-
mungshalbmessern angebrachten Verbesserungen aufzu-
heben suchten. Allein die mannigfachen von diesen Man-
nern herrithrenden Methoden bereicherten die Wissen-
schaft auch nicht mit einer einzigen Wahrheit von Wich-
tigkeit, hatten nur einen sehr beschrankten praktischen
Nutzen, und waren sogar in vielen Fallen illusorisch.
W ir werden spéter Gelegenheit haben, einige solche
Falle kennen zu lernen.

uUnd diess ist im Wesentlichen der Stand der Diop-
trik, als Kunst und Wissenschaft, so weit er mir be-
kannt geworden ist. Schreiten wir nun zur Auseinander-
setzung des Inhaltes unserer Arbeiten.

Die Grundlage aller unserer Untersuchungen ist die
Auflésung folgender Aufgabe:

Ein beliebiges System brechender oder auch reflec-
tirender Rotationsflachen mit gemeinschaftlicher Rota-
tions-Axe, die man fur die Coordinaten-Axe der Z
nehmen kann, ist gegeben. Ein Strahl von beliebiger
Richtung fallt in einen beliebigen Punct der ersten die-
ser Flachen ein, wird an dieser und sodann an allen
ubrigen gebrochen oder reflectirt, und schneidet endlich,
nachdem er die letzte verlassen, eine gewisse an der-
selben Axe gedachte Rotationsflache in einem gewissen
Puncte. Man soll die Coordinaten dieses Punktes, fer-
ner die Winkel, welche dieser gebrochene Strahl mit
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den drei Coordinaten-Axen einschliesst, als Functionen
ahnlicher, den Einfallspunct in die erste Flache, und
die Richtung des einfallenden Strahles bestimmender
Grossen angeben.

Nennt man die Coordinaten des Einfallspunctes xy z,
die Winkel, welche die Projection des Strahles auf die
Ebenen der xz und y z mit der Axe der z einschliessen,
a und/3, ferner die ahnlichen Grossen fur den gebro-
chenen oder rellectirten Strahl £ rj 2, a und b, so sollen
£ 7), a b als Functionen von x y, a [} angegeben werden,
z und 2 lietern dann die Gleichungen der betreffenden
Flachen, in welchen die Punkte x y z und £ 1/ 2 liegen,
dazu. Setzt man Uberdiess x y a und R als kleine Gros-
sen von der ersten Ordnung voraus, so wird man den
Functionen £ ij, a und b die Form von Reihen geben
kdnnen, welche nach aufsteigenden Potenzen und Pro-
ducten obiger 4 Grundgrdssen geordnet sind. W ir haben
zwar unsere Reihen nicht nach diesen Grundgréssen
geordnet, weil die hieraus hervorgehenden Ausdriicke
zu wenig Einfachheit und Symetrie darbieten, jedoch
sind die in unseren Rechnungen vorkommenden Symbole
von X y a und B abhéngig, und mit ihnen von derselben
Grossen-Ordnung. Diese Reihen kdnnen offenbar nur
aus Grossen der 1., 3., 5., 7., etc. d. h. aus Grdssen un-
gerader Ordnungen bestehen, weil £ § aund b ihrer Na-
tur nach das Zeichen, und nicht den numerischen Werth
andern, wennx, y, a, B in —x, —y, —aund — B
Ubergehen.
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Wéren nun die Coordinaten 5 und j;ganz genau die-
selben fir alle Strahlen, welche von einem Puncte eines
Objectes ausgehen, so hatte inan von diesem ein voll-
kommenes, in die Flache, in welcher der Punkt Stj 2
liegt, fallendes Bild. Unterscheiden sich aber die Wer-
the jener Coordinaten von einander um Grdssen, die mit
X, Y, &, B, verglichen allgemein der mtenOrdnung angeho-
ren, so hat man in eben der Flache ein Bild, das noch
Unvollkommenheiten der mtenOrdnung an sich tragt, und
desshalb ein Bild der mten Ordnung genannt werden
kann. Offenbar ist nun solch ein Bild desto vollkomme-
ner, je einer héheren Ordnung es angehort, und da nach
dem Obigen die Coordinaten &.r), somit auch ihre Unter-
schiede nur Glieder ungerader Ordnungen enthalten, so
wird man im Allgemeinen Bilder der 3., 5., 7., 9.
u. s. w. Ordnung haben kdénnen, je nachdem die noch
zuriickbleibenden Unvollkommenheiten der 3.> 5.., 7.
und 9. Ordnung angehdren. Es ergibt sich hiernach von
selbst eine zweite Hauptaufgabe der Gioptrik : Die Be-
dingungsgleichungen des Vorhandenseyns eines Bildes
der3.,5., 7. und 9. Ordnung zu entwickeln, Bedingungs-
Gleichungen, welche man offenbar erhalten wird, die
Coefficienten einer gewissen Anzahl von Anfangsgliedern
obgedachter Coordinaten-Unterschiede gleich Null, oder
vielmehr sehr klein setzend. Jene Glieder wird man
wohl Glieder der Abweichung nennen kdnnen, und man
wird davon mehrere Sorten- unterscheiden kdnnen.

Man wird sie ndmlich zuvdrderst eintheilen in Ord-
nungen ; so eingetheilt werden sie der 3., 5. und 7. Ord-
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nung angeboren, und = 6 odersehr klein gesetzt, be-
ziehungsweise die Bedingungs-Gleichungen eines Bildes
der 5., 7. und 9. Ordnung geben.

Aber selbst die einer und derselben Ordnung ange-
horigen Glieder zerfallen zuvdrderst in zwei Haupt-
sorten :

A. Diejenigen, die ihr Daseyn der Gestalt derbre-
chenden Flachen verdanken, und die in dem spe-
ciellen und wichtigsten Falle, wo diese Gestalt
die der Kugel ist, Glieder der spharischen Abwei-
chung genannt werden.

B. Diejenigen, welche der verschiedenen Brechbar-
keit verschiedenfarbiger Strahlen entsprechen,
Glieder der chromatischen Abweichung.

Die der Abtheilung A zerfallen wieder in zwei Ar-
ten, namlich die, welche nur auf die Schéarfe des Bildes,
und jene, die bloss aufdessen perspectivische Richtigkeit
d. h. Naturtreue Einfluss nehmen. Erstere sind endlich
noch von der Art, dass sie mit den Coordinaten desEin-
fallspunctes das Zeichen entweder andern, oder nicht
andern.

Die Glieder der Abtheilung B entsprechen schliess-
lich entweder den Farben des priméren, oder jenen des
secundaren Sonnenspectrums.

Die Werthe der Coordinaten 5 und rj sind, wie zu
vermuthen stand, sich gegenseitig vollkommen &hnlich
und sdmmtliche Coefficienten in denselben beziiglich ein-
ander gleich, so dass, wenn man selbe in dem Werthe
von 5 sammtlich = 0 gesetzt hatte, diess auch allso-
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gleich das Verschwinden sammtlicher Coefficienten von
u hach sich ziehen wirde. Dasselbe lasst sich auch von
den Werthen von a uud h sagen. Ferner besteht auch
zwischen a und b und rj zwar nicht eine Gleichheit
der Coefficienten, wohl aber eine anderweitige Ahnlich-
keit, indem diese Ausdriucke bezuglich nach denselben
Potenzen und Producten der Grundgrdssen x y a 3 ge-
ordnet Vorkommen, ferner finden sich die meisten Bezie-
hungen, welche zwischen den Coefficienten der Coor-
dinaten-Ausdrucke obwalten, auch in denen fur die Win-
kel a und bwieder; daher es uns hier, um die Gréan-
zen eines summarischen Berichtes nicht zu Uberschrei-
ten, vergoénnt seyn mag, bloss die wichtigeren Eigen-
timlichkeiten der Coordinaten-Ausdricke und ihrer
Differenzen zu beruhren.

Glieder der ersten Ordnung gibt es in dem Wer-
te von £ sowohl, als auch von t] nur zwei, Glieder
der sphérischen Abweichung von der 3. Ordnung sind
10 vorhanden, die sich jedoch schon in Folge des Um-
standes, dass die brechenden Fladchen Rotationsflachen
sind, auf nur sechs von einander verschiedene zuriick-
ziehen in dem Sinne, dass die Ubrigen vier mit diesen
sechsen durch sehr einfache Beziehungen verbunden
sind, in Folge welcher das Verschwinden dieser sechs
das jener vier andern nach sich zieht. Setzt man hiezu
noch die Bedingung, dass alle vorhandenen Flachen die
Kugelgestalt besitzen, so reducirt sich die Anzahl der
von einander unabhéngigen Coefficienten in Folge einer
neuen hinzutretendeu Relation auf funf.
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Glieder der funften Ordnung bestehen 28, der Um-
stand jedoch, dass die Flachen Rotationsflachen mit ge-
meinschaftlicher Axe sind, bringt die Zahl der ron
einander unabh&ngigen unter denselben auf, und die
Bedingung, dass die Gestalt die der Kugel sey, auf
12 herab, so dass das Verschwinden oder sehr klein
werden dieser 12, auch das Verschwinden oder sehr
klein werden der udbrigen 16 unmittelbar nach sich
zieht.

Glieder der siebenten Ordnung sind urspringlich
60 vorhanden; sie reduciren sich in Folge der com-
binirten Voraussetzungen der Kugelgestalt und An-
ordnung auf einer 'gemeinschaftlichen Rotations - Axe
meines Wissens aut nur 20. Da wir mit der Entwick-
lung derselben eben jetzt erst beschéftiget sind, so
kénnen wir nicht mit Gewissheit angeben, ob nicht in
Folge einiger uns noch unbekannten Beziehungen diese
Zahl der von einander unabhangigen Coefficienten sich
geringer stellen werde. Die vielen und complicirten
Glieder der neunten Ordnung zu entwickeln, wirde
beinahe menschliche Kréite uUbersteigen, und wenn
ausgefihrt, ohne allen Nutzen seyn.

Die Glieder der chromatischen Abweichung ge-
hen aus jenen der der Gestalt entsprechenden hervor,
indem man von ihnen nach den in ihnen enthaltenen
Brechungsverhaltnissen die endlichen Differenzen nimmt.
Ihre Anzahl und Form ist daher von jener der Ab-
weichungsglieder wegen der Gestalt wesentlich ab-
hangig.
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Es lasst sich nun schon mit Leichtigkeit die Zahl
der, durch die Krummungs-Halbmesser brechender Ku-
gelflachen und ihre gegenseitigen Entfernungen, zu er-
fullenden Gleichungen angeben, um ein Bild von be-
stimmter, z. B. der funften Ordnung zu erhalten. Es
mussen namlich alle Glieder der sphérischen Abwei-
chung von der dritten Ordnung verschwinden oder we-
nigstens sehr klein gemacht werden, was durch das
Verschwinden oder sehr klein werden der funften
oberwahnten von einandér unabhéngigen Coefficienten
erzweckt wird. Hiezu kommen noch zwei Bedingungs-
Gleichungen der Farblosigkeit, jene willktrlichen Be-
stimmungen ungerechnet, welche die Grdsse und den
Ort des Bildes afficiren, im Ganzen also wenigstens
acht Gleichungen.

Um ein Bild von der siebenten Ordnung zu erhal-
ten, wird man alle Coefficienten der Glieder der drit-
ten und funften Ordnung Null oder sehr klein nehmen
mussen, was durch das Null oder sehr klein werden
von 5+ 12 oder 17 unabhangigen Coefficienten, und
durch das Stattfinden anderweitiger zehn auf den chro-
matischen Zustand und Ort des Bildes Bezug habende
Gleichungen, im Ganzen also durch erfillte 27 Glei-
chungen geschehen kann.4Und so steigt die Anzahl
der Gleichungen, denen Genlige geleistet werden muss,
mit der Ordnungszahl des Bildes in derjihesten Reihe-
folge, wahrend zugleich ihr Grad immer hoher und
ihre Form immer verwickelter wird. Hiezu kdmmt noch,
dass die Elemente der Linsencombination, Krim-



16

inungs-Halbmesser und Entfernungen nicht nur aus stets
complicirteren Formeln, sondern auch mit immer gros-
serer Genauigkeit d. h. Stellenzalil gerechnet werden
mussen, die ausubende Kunst, die durch Genauigkeit
der Ausfiihrung jener der Rechnung entsprechen muss,
eine stets schwierigere Aufgabe zu I6sen hat, diebrechen-
den und somit auch immer etwas Licht reflectirenden
Flachen vervielfaltigt werden, was einen immer grésser
werdenden Lichtverlust als Folge nach sich zieht, die
unvermeidlich in gewissem Grade ungleichformige Be-
schaffenheit des Glases, aus welchem die Linsen beste-
hen, stets mehr und mehr dazu beitragt, die Wirkung
einer genaueren Rechnung und Ausfilhrung zu vereiteln,
endlich die grosse, durch etwaige Uberwindung oder
Umgehung der aufgezahlten Schwierigkeiten erreichte
Vollkommenheit des Resultates bereits unserer Beur-
teilung entgeht, oder wenigstens nur durch kinstlich
herbeigefihrteUmstande merklich gemacht werden kann,
die nicht im Bereich des Nutzlichen liegen. Diese Um-
stande zusammengenommen dirften den Kreis prakti-
scher Rechnungen auf Linsencombinationen mit Bildern
der 3., 5. und 7. Ordnung beschranken. Mindestens
bleibt es zweifelhaft, ob man je ein Linsensystem be-
rechnen werde mit einem Bilde, welches seiner ganzen
Ausdehnung nach der 9. Ordnung angehort; es sey denn,
dass die Wissenschaft mit der Zeit Mittel fande, das
edelste Sinneswerkzeug des Menschen, das Auge, durch
einen kinstlichen, noch empfindlicheren physikalischen
Apparat zu ersetzen, wie sie dem Gemeingefuhl far
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Wanne viel verlasslichere Instrumente, das Thermome-
ter, und die mit einem Multiplikator verbundene Ther-
mometersaule substituirt hat.

Dem ohngeachtet ist die Entwicklung der Bedin-
gungsgleichungen eines Bildes der 9. Ordnung nichts
weniger als nutzlos, selbst bei dem jetzigen Stande der
Wissenschaft; denn abgesehen davon, dass ihre Kennt-
niss als solche schon einen unschétzbaren Werth hat,
ist selbst der praktische Nutzen, welchen man daraus
ziehen kann, gar nicht unbedeutend. Sie geben namlich
einen angenadherten Werth der Erganzung der Glieder-
reihe der Abweichungen, und dienen zu einer gewissen
Art von Ausgleichung zwischen denselben, durch wel-
che das Bild zwar nicht zu einer héheren Ordnung er-
hoben, aber dochjedenfalls sehr veredelt wird.

Es war leicht vorauszusehen, dass aus der Ana-
lyse der oft erwdahnten Bedingungsgleichungen mannig-
fache, bisher unbekannte Gesetze der Dioptrik hervor-
gehen wirden, Eigenschaften ausdrickend, entweder
allgemeine allen mdoglichen Combinationen brechender
und reflectirender Flachen angehdrende, oder spezielle
nur auf Linsencoinbinationen von gemeinschaftlichem
Charakter sich beziehende, auf solche z. B. wo wie
bei allen Gattungen von Fernrohren Systeme paralleler
Strahlen eintreten, und als nahe solche wieder austre-
ten. Und so ist es auch. Nur lasst sich die Mehrzahl
dieser Gesetze ohne genauere Kenntniss der analyti-
schen Formen, deren Aufstellung nicht der Zweck des
gegenwartigen Aufsatzes ist, nicht gut verstandlich ma-

2
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eben. Diejenigen allgemeinen Eigenschaften der Lin-
sencombinationen aber, die in popularer Sprache allge-
mein verstandlich vorgetragen werden kdnnen, wird
man hoffentlich interessant genug finden, um hier eine
Stelle zu verdienen.

Ein System aneinanderliegender oder
in sehr kleinen Abstadnden von einander an-
geordneter, wenn auch noch so zahlreicher
brechender oder reflectirender Fldchen
kann nie ein Bild erzeugen, das sich in sei-
ner ganzen Ausdehnung auch nur zur funf-
ten, vielweniger zu einer hdheren Ordnung
erhebt. Zur Erzielung eines solchen ist vielmehr die
Trennung der Linsen, ist wenigstens eine bedeuten-
dere Entfernung der brechenden Flachen von einander
unerldsslich. So gibt kein gewdhnliches achromati-
sches Fernrohr-Objectiv ein echtes Bild der funften
Ordnung, und wirde es auch dann nicht geben, wenn
man selbes aus noch so vielen einzelnen, aneinander-
liegenden Linsen mit beliebigen Krimmungen zusam-
mensetzen wiirde. In der Mitte des Gesichtsfeldes, d.h.
in der Axe, und in geringer Entfernung davon kann
sich zwar das Bild zur besagten, und wenn man die
ndthigen Bedingungen erfullt, auch zu hdoheren Ord-
nungen erheben. Allein durch solch eine Veredlung in
der Mitte werden die unvermeidlichen einem solchen
Linsensysteme seiner Natur nach anhangenden Fehler
von da an den Rand des Gesichtsfeldes zusammenge-
schoben, allwo sie sodann desto kraftiger und ausge-
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sprochener zum Vorschein kommen. Erdrtern wir ein
wenig die Eigenschaften eines Systems aneinander an-
liegender Linsen.

Man denke sich demnach ein Solches, und lasse es
aus beliebig vielen aneinander anliegenden oder in ge-
ringe gegenseitige Entfernungen fallenden Rotationsfla-
chen bestehen. «Man ziehe durch die Axe des Linsensy-
stems, die wir zugleich fir die Coordinatenaxe der z
nehmen wollen, die Ebenen der xz und yz; beschreibe
ferner aus der Mitte der ersten Linsenflache mit beliebi-
gem Halbmesser einen Kreis, den die Coordinatenebe-
nen in 4 um je 90° von einander abstehenden Puncten
schneiden werden, In diesen 4 und den Mittelpunct
des eben erwdhnten Kreises als funften lassenwir von ir-
gend einem Puncte des Objects vordem Linsensystem, der
in der Ebene der xz liegend vorausgesetztwird, welche
wir fur den Augenblick die Hauptebene nennen wollen,
fanf Strahlen einfallen, deren drei ganz in der Haupt-
ebene liegen werden. Um der Anschaulichkeit wegen
einen bestimmten Fall vor Augen zu haben,.wollen wir
uns das Object in unendlicher Entfernung vor der ersten
Linse, somit alle funf Strahlen zu einander parallel,
drei in der Hauptebene, zwei ausserhalb und auch pa-
rallel zu derselben vorstellen.

Sind nun diese funf Strahlen zugleich parallel zur
Axe der z, so werden sie sich ohne Zweifel nach er-
littenen Brechungen an allen Flachen endlich, wenn
auch, so es noéthig ist, riuckwarts verladngert in einem
und demselben Puncte vereinigen. Bilden diese Strah-
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len aber mit der Axe einen Winkel «, und hat man fia-
éin abweichungsfreies Bild in der Mitte des Gesichts-
feldes durch schickliche Wahl der Kriimmungshalbmes-
ser gesorgt, so verhalt sich die Sache anders. Die drei
Strahlen der Hauptebene kommen namlich allerdings
noch in einem einzigen Punct zusammen; aber alle ver-
schiedenen Werthen von a entsprechenden Vereini-
gungspuncte dieser Strahlen liegen in einer in die Haupt-
ebene fallenden krummen Linie, deren Krimmung am
Scheitel mit jener eines Kreises nahe zusammenfallt,
welchen man mit der Brennweite des Linsensystems
beschreibt, also in einer Linie von betrachtlicher Kriim-
mung. Die Nebenstrahlen hingegen kommen wieder in
einem einzigen Puncte zusammen, und dieser Punct liegt
abermals in einer krummen Linie, deren Krimmungs-
halbmesser jedoch nahe gleich der ganzen Brennweite
ist. Das Bild eines leuchtenden Punctes in der ersten
Curve erscheint daher nicht als Punct, sondern als
leuchtende auf der Hauptebene senkrechte Linie wvon
mit dem Winkel a wachsender Lédnge. Das Bild des-
selben in der zweiten Curve hingegen als Linie, die in
der Hauptebene liegt. Betrachtet man mittelst eines sol-
chen Linsensystems eine aus concentrischen Kreiseq
und ihren Durchmessern bestehende Zeichnung, und
fangt das Bild derselben mit einem matten Glase auf, so
wird man in einer anderen Stellung des letzteren die
Kreise, und wieder in einer anderen die Durchmesser
scharf und deutlich sehen. Je netter und ausgesproche-
ner ein mit grossem Gesichtsfeld versehenes Fernrohr,
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z. B. eia Kometensucher diese Erscheinungen zeigt,
desto sorgfaltiger ist sein Objectiv gerechnet und aus-
gefuhrt. Ein richtig gebautes Ocular ist allerdings ge-
eignet, diesem Ubelstande abzuhelfen, aber die bisher
gebrauchlichen sind hiezu untauglich.

Bei Spiegeln modificiren sich die eben beschriebe-
nen Erscheinungen ein wenig. Wenn es namlich moég-
lich ware, mittelst einer einzelnen oder eines Systems
aneinander anliegender reflectirender Flachen ein Bild
der funften Ordnung zu erzeugen, so wirden anstatt der
oberwahnten zwei krummen Linien eine Curve mit der
ganzen Brennweite als Krimmungshalbmesser, und
eine gerade Linie auftreten. Im Ubrigen bleibt die Er-
scheinung dieselbe.

Es ist dem ungeachtet nichtunmoglich mittelst eines
Linsensysteins von der in Rede stehenden Beschaffen-
heit oder eines Spiegels ein gleichférmiges Bild von
einem gewissen Grade der Scharfe zu erhalten. Nur
mussen dann zwei Dinge unumganglich beachtet wer-
den: 1. das Bild darf sich in der Mitte des Gesichts-
feldes nicht Uber die dritte Ordnung erheben; 2. zur
Erzeugung der verschiedenen Puncte desselben muissen
verschiedene Stellen der Offnung des Flachensystems
(Objectives erlaube man mir der Kirze wegen zu sagen)
wirksam gemacht werden. Zur Abbildung eines Punc-
tes in der Mitte des Gesichtsfeldes darf nicht die ganze
Offnung, sondern nur eine Stelle in der Mitte derselben,
zur Abbildung eines Punctes am Rande eine Stelle des
Objectives am Rande concurrireu. Belege zu dieser
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Behauptung liefern: Das von Daguerre urspringlich
gebrauchte Pariser Camera obscura-Objectiv, dessen
schon oben Erwahnung geschah, jeder Feld- oder
Theaterstecher mit seiner zwischen Objectiv und Ocu-
lar hingestellten Blendung. Am Kklarsten ist diess aber
ersichtlich bei einem sphérischen Spiegel. Um mittelst
eines solchen ein gleichférmig scharfes Bild zu erzielen,
nehme man ein Rohr, dessen Lange gleich dem Krim-
mungshalbmesser des Spiegels ist, diesen fiuge man an
dem einen Ende des Rohres ein, und versehe das andere
mit einer Blendung, deren Offnung nur ein Bruchthefl,
z. B. y3 der Spiegel6dffnung ist. Dieser Apparat wird,
gegen ein Object gekehrt, offenbar ein gleichférmiges
Bild davon geben, dessen geometrischer Ort eine mit dein
halben Halbmesser der Spiegelkrimmung erzeugte Ku-
gel ist, weil Uberhaupt alle von den verschiedenen
Puncten des Objects ausgehenden Strahlensysteme genau
auf dieselbe Weise reflectirt werden. Allein das Bild
dieses Spiegels erhebt sich nicht Uber die dritte Ord-
nung, und es sind zur Erzeugung der verschiedenen
Puncte desselben verschiedene Stellen der Offnung des
Objectives wirksam. Wurde man etwa durch paraboli-
sche Krummung in der Axe eine hoéhere Ordnung der
Scharfe hervorbringen, so ware es alsobald um die
Gleichférmigkeit geschehen, und etwas den eben er-
wahnten Erscheinungen ahnliches (nicht identisches,
weil die parabolische Form den oben ausgesprochenen
Bedingungen nicht ganz entspricht) fande unfehlbar
Statt. Dieselbe Bewandtniss hat es mit Linsencombi-



23

nationen, wie das Pariser Camera ohscura-Objectiv
zeigt. Nur wird die Anordnung des Apparates eine
andere.

Die Erzeugung eines gleichartigen Bildes durch
diese Mittel ist ein fur den praktischen Optiker aller-
dings sehr bequemer, und in Fallen, wo weder grosse
Schéarfe, noch Lichtstarke erfordert wird, auch ganz
zuléssiger Nothbehelf. Allein wo die letzteren zwei
Eigenschaften dem Bilde unentbehrlich sind, wo Uber-
diess noch grosses Gesichtsfeld und Treue der Abbil-
dung verlangt wird, wie bei der Camera obscura zum
Portratiren, oder dem Meisterstick der Kunst, dem
Sonnenmikroskop, da ist man auf die edleren Gebilde
der Dioptrik angewiesen, und die sind ohne getrennte
brechende oder reilectirende Flachen nicht denkbar,
wiewohl das Trennen allein hiezu nicht ausreicht, viel-
mehr, wie schon oben gesagt wurde, Gruppen zahl-
reicher Gleichungen durch die Elemente des Linsen-
oder Flachensystems erfullt werden missen.

Von welcher unberechenbaren Wichtigkeit fur die
Kunst eine soviel moglich vollstandige Entwickelung
der Theorie seyn konne, wird dem mathematischen
Leser dieses Berichtes schon aus der bisherigen Aus-
einandersetzung klar seyn. In der That, wie mancher
rechnende Optiker mochte wohl irrthimlich bei seinen
Untersuchungen auf folgende oder &hnliche Weise
schliessend zu Werke gehen. Gewisse Bedingungen
sind zu erflullen, um ein Bild zu dem Zweck oderjenem
zu erhalten, muthmasslich soviel an der Zahl. Diess
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wird durch wenigstens ebenso viele nach Belieben wahl-
bare Krummungshalbmesser wohl geschehen kénnen,
besser mehr als weniger. Die Linsen zu trennen ist un-
nutz, denn was eine Entfernung thut, kann ja eine
Kruimmung wohl auch leisten. Die Auflésung dieser
Gleichung, oder dieser paar Gleichungen des zweiten
Grades liefert mir die Krimmungen, die ein scharfes
Bild in der Mitte geben, und die ich nur recht sanft,
nahe plan, wenns moéglich ist, herauszubekommen su-
chen werde, um stark convergirende Reiben zu erhal-
ten. Yon der Beschaffenheit des Bildes ausser der Mitte
weiss ich zwar nichts, als dass meine sanfteren Kriim-
mungen die Reihen convergent machen missen, und so-
mit die noch unbekannten ferneren Glieder ohnehin nicht
viel mehr als gar nichts austragen. Und gesetzt auch,
eine kleine Spur von Abweichung bleibe zurtck, so
messe ich sie ja durch eine nachtragliche ganz genaue
trigonometrische Rechnung, die offenbar entscheiden-
der ist, als alle Reihenentwicklung, und redressire
dann das Bild durch ganz kleine an die Krimmungs-
halbmesser angebrachte Correctionen. Mancher mochte
noch hinzusetzen: Und plan und gross moéchte ich das
Bild gern haben, aber a nicht verzogen, denn es soll
eine Camera obscura oder ein Cometensucher werden.
Nun das wird sich ja auch durch kleine Correctionen
thun lassen, wenns nicht ohnediess schon vorhanden ist.
Leider waren alle diese, wenn auch noch so natirlich
scheinenden Schlussfolgerungen von Satz zu Satz lau-
ter Irrthiimer, da es oft nicht nur keine kleinen, son-
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dem vielmehr gar keine Correctionen gab, die das Er-
heischte geleistet héatten. Der Rechner fand zwar sehr
oft dhnliche, und dennoch blieb das nach solchen miuh-
samen und langwierigen Rechnungen ausgefuhrte Lin-
sensystem, wiewohl es nicht schlecht zu nennen war,
doch weit unter der davon gehegten Erwartung, und
Ubertraf durchaus nicht die Ergebnisse eines reinen,
vielweniger mihsamen Tatonnements. Die Theorie sank
in den Augen mancher practischen Optiker im Werthe.
Sie sahen mit einer Sorte von Verachtung, wie auf
etwas mindestens ganz Unnutzes darauf herab. Auch
konnten sie es allerdings entbehren. Ihre in der Mei-
nung des wissenschaftlichen und nicht wissenschaftli-
chen Publicums am hochsten gestellten Erzeugnisse
waren und sind noch immer das gewdhnliche Microscop
( compositumJ und das Fernrohr: Gebilde, zu deren
vollkommenen Herstellung die Erfullung bloss zweier
Bedingungen: Farblosigkeit und Scharfe in der Mitte
hinreichte, was mit den angewandten Mitteln auf un-
endlich verschiedene Arten, und um so leichter moglich
war, als man diese Bedingungen auf gewisse Weise
von einander sondern, und jeder derselben fir sich ge-
nugen konnte.

Ju Zukunft wird sich die Sache wohl anders ge-
stalten. Daguerre hat durch seine grosse Erfindung
das Reich der tatonnirenden Optik erschittert, und es
geht jetzt allmalig seinem unvermeidlichen Untergange
entgegen. Nur in enger Verbriderung mit der Wissen-
schaft wird der praktische Optiker den Gipfel der Kunst
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funften Ordnung ganz unwahrscheinlich ist, durch Her-
umtappen auf praktischemWege, die oft im hohen Grade
abenteuerlichen Formen zu errathen, die zur Erfullung
von acht Bedingungsgleichungen dienen. Und diess um
so inehr, als Linsenverbindungen ganz launenhafte und
widerhaarige Gebilde sind, die bei gewissen Anordnun-
gen, in Folge bestehender allgemeiner, meist im Baue
complicirter Functionen tief versteckter Gesetze bald gar
kein gutes Bild, bald ein unvermeidlich gekrimmtes
oder verzogenes geben, und man begreift leicht, dass
jener Gesetze Unkenntniss zu grossen vergebenen M-
hen und Kosten Veranlassung werden kann. Eines der-
selben, das auf den geometrischen Ort des Bildes von
einem planen, auf die Axe des Systems senkrecht ge-
stellten Gegenstand Bezug hat, soll hier Erwédhnung
geschehen. Es ist wegen seiner Allgemeinheit, Ein-
fachheit und Eleganz wohl das merkwirdigste der gan-
zen Dioptrik, und lautet folgendermassen:

Der reciproke Werth des Krimmungs-
halbmessers des geometrischen Ortes eines
solchen Bildes am Scheitel ist gleich der
Summe der Producte aus den reciproken
Werthen der Brennweiten*) in die recipro-

Dasjenige, was hier Brennweite genannt wird, hat zur stren-
gen Definition die Gleichung:

WO ii den Brechungsindex, r und rldie Krinmmungshaibmes-
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ken Werthe der Brechungsverhéltnisse der
einzelnen Bestandlinsen.

Nennt man demnach diesen Krimmungshalbmesser
R, die Brennweiten der einzelnen Linsen p, pl p"....,
die ihnen entsprechenden Brechungsindices n, n', n"...;
so ist dem ausgesprochenen Satze nach:

2y 1= Lj_ 1 i 1 i

B m+ np + np*
W ill man namentlich ein ebenes Bild, dem R=co ent-
spricht, so ist:

3)--3——4—TPli+eeee=0

P nMp  np
somit eine gewisse Art von Gleichgewicht nothwendig
zwischen Sainmel- und Zerstreuungslinsen. Ein Uber-
gewicht von Seite der ersten gibt ein gegen das Linsen-
system mit der concaven Seite gekehrtes gebogenes Bild,
falls ein solches nach der letzten Brechung auch wirk-
lich zu Stande kommt, und umgekehrt, wenn das Uber-
gewicht auf die Seite der Zerstreuungslinsen fallt, so
ist das Bild wieder gekrimmt, jedoch mit der convexen
Seite der Linsencoinbination zugewendet.

Der Krimmungshalbmesser R ist somit ganz unab-

ser der beiden Hachen bedeuten. Diese Brennweite ist soit
von der Linsendicke unabhangig, und im allgenmeinen ver-
schieden von der Vereinigungsweite paralleler Strahlen. Viel-
leicht scheint deeshalb die Benennung Brennweite nicht ganz
an ihrem Platze; sie hat aber bekanntlich sogar in den Ele-
menten sdhon Burgerrecht erhalten, und durfte denmach de
Noth nicht durch eine andere zu ersetzen seyn
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héngig von den Entfernungen der Linsen von einander,
und von ihren Dicken; um ihn zu bestimmen, braucht
man gar nichts zu wissen, von der Anordnung des Sy-
stems, und der Stellung des fernen oder nahen Ge-
gegenstandes: Es genugt, sdinmtliche Brennweiten,
und entsprechende Brechungsindices zu kennen.

Dieses Gesetz ist ein spezieller Fall eines allge-
meinen, auf ein beliebiges System brechender und re-
flectirender FlAchen anwendbaren, also auch die catop-
trischen Instrumente umfassenden, dessen analytischer
Ausdruck so aussieht:

1 n—1 n—t n"—1 n'"—i

R ~ + + n'yr" n.n,.nl,.n,,,.r,,, + ***
nn'nil... sind wieder die Brechungsindices von den ein-
zelnen- Flachen, von welchen alle auf eine Reflexion an
einem Spiegel Bezug habenden den Werth — 1 bekom-
men, und rrV ... die beziglichen Krimmungshalb-
messer.

Gehoren die Flachen zu zwei und zwei einer Linse,
so ist bekanntlich:

5) n.n,= n,l.n,,= nlv.nv= ... =1

und setzt man zudem noch:

so erhéalt man:
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N R ApERATTh—g+
das obige, durch die Gleichung 2) ausgedrickte
Gesetz.

Wie manchem verstandigen Optiker wird beim
Lesen dieser Zeilen ein helles Licht aufgehen. Er er-
fahrt nun auf einmal, warum seine Sonnemnikroskopen-
Objective ein sehr schlechtes Bild erzeugten. Er gab
den Sammellinsen zu sehr den Vorzug.

Man winscht oft zu einem Fernrohr oder Mikros-
kopen.-Objectiv mehrere, verschiedene Oculare, oder
um allgemeiner zu sprechen (da man &hnliches auch bei
einer Camera obscura verlangen kann) zu einer und
derselben ersten Linsencoinbination mehrere zweite zu
besitzen, so zwar f dassjede derselben mit dieser ersten
das vollkommenste moégliche, einer bestimmten z. B. 5.
Ordnung der Scharfe angehdorigeBild liefern. Die M6g-
lichkeit, diess zu leisten, ist wohl keinem Zweifel un-
terworfen. Es wird offenbar hiezu bloss erfordert, dass
jede der zweiten Linsencombinationen die Eigenschaft
besitze: Von einem an derselben Stelle, an welche das
Bild von beiden fallen soll, befindlichen, und mit dem-
selben gleich gekrimmten Gegenstédnde ein Bild zu er-
zeugen von genau derselben optischen Beschaffenheit,
und demselben geometrischen Orte mit dem von der er-
sten Linsencombination allein gemachten. Diese Eigen-
schaft wird sich aber jener zweiten Linsencombination
in der Regel immer, und zwar auf unendlich viele ver-
schiedene Weisen ertheilen lassen, wenn es nur gestat-
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let ist, die hiezu ndthigen optischen Mittel in gehdriger
Anzahl und Beschaffenheit in Anwendung zu bringen.
Man wird also, namentlich zu einem wie immer gestal-
teten Fernrohr-Objective stets einen Ocular-Aufsatz be-
rechnen kdnnen, der mit jenem zusammengenommen ein
Bild liefert, von der gewiinschten optischen Vollkom-
menheit. Es wird hiemit nicht behauptet, dass besagter
Aufsatz auch dem Princip der Okonomie entspreche,
und somit praktische Ausfuhrbarkeit besitze. Denn es
kann sich z. B. ereignen, dass die Rechnung als Be-
standteil desselben eine Collectivlinse von grosser
Offnung angibt, die sich ganz nahe an das Objectiv vor-
schiebt, und so gewissermassen einen Theil, nicht des
Oculars, sondern vielmehr des Objective selbst, zur
Aufhebung der Fehler desselben notwendig, bildet,
und man Uberdiess selbst mit Vorteil hinsichtlich der
Qualitat des Bildesjene zwei Linsen durch eine einzige
ersetzen kann. Ahnliches lasst sich bei Mikroskopen,
dunklen Kammern, und Uberhaupt bei allen optischen
Erzeugnissen denken. Soll daher das oben ausgespro-
chene Problem wissenschaftliches Interesse haben, so
muss es auf folgende Weise gestellt werden.

Zu einer und derselben ersten Linsen - Zusammen-
stellung sind mehrere zweite anzupasseu, so zwar, dass
sie sédinmtlich mit dieser einen ersten ein Bild erzeugen
von gegebener Ordnung, wie muss man sowohl diese
erste, als auchjene zweiten Linsencombinationen wéh-
len, um den beabsichtigten Zweck mit dem geringsten
Aufwande optischer Mittel zu erreichen; etwa mit nur
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so vielen,, oder mit nur wenig mehr brechenden Flachen,
als Uberhaupt zur Erzeugung eines Bilded von der an-
gegebenen Ordnung erfordert werden, 8 fur eines der
funften , 27 fur eines der siebenten Ordnung u. s. w.

Die Behufs der Auflosung dieser sehr wichtigen
Aufgabe eingeleiteten Untersuchungen gaben zwar keine
allgemeinen auf beliebige Systeme brechender und re-
flectirender Flachen anwendbaren Gesetze, konnten
auch schon darum keine geben, weil selbst der Begriff
des kleinsten Aufwandes optischer Mittel mit der Natur
der Liusencombination sich &ndert. So ist z. B. eine zuin
Objective hinzugesetzte Linse bei einem Fernrohr ein
sehr betrachtlicher, bei einem Mikroskope aber ein uu»-
bedeutender Mehraufwand. Es fuhrten aber diese Un-
tersuchungen zu nicht uninteressanten, auf Linsensy-
steme von specieller Natur und gemeinsamen Character
Bezug habende, oft sehr einfache Satze. Zum Belege
bloss die Fernrdéhre, deren characteristische Eigen-
schaft gewissermassen ihre analytische Definition ist:
dass sie sanuntlich Linsencombinationen sind, bei wel-
chen Systeme nahe paralleler Strahlen eintreten, und
als solche wieder austreten, die somit von einem sehr
weit entfernten Gegenstand ein ebenfalls in grosse Ent-
fernung fallendes Bild erzeugen.

Untersucht man nun, ob hier das Objective mit
mehreren gleich gut passenden Ocular-Aufsatzen ver-
sehen werden kann, so wird diese Frage mit Ja
beantwortet, und man erfahrt zugleich in dem ein-
fachsten und speciellsten Falle, wo sowohl Objectiv,
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als auch Ocular als achromatisirte Zusammenstellungen
aneinanderliegender Linsen vorausgesetzt werden,
dass nicht nur alle Oculare sich gegenseitig &hnlich
seyen, und so zu sagen nur ein nach verschiedenen
Massstédben construirtes Ocular bilden, sondern auch
eine Ahnlichkeit mit dem Objective vorhanden sei,
so zwar, dass jedes Ocular als das verkleinerte und
umgekehrte Objectiv erscheint, und dass man alle
Krimmungshalbmesser des ersten ausjenem des letz-
ten durch Multiplication mit einem positiven oder nega-
tiven Bruche erhalt, jenachdem man ein astronomisches
oder galildisches Fernrohr haben will. Diese letztere
Ahnlichkeit ist eine unmittelbare Folge der erstereu
zwischen den Ocularen selbst, und es gehéren nur geringe
optische Kenntnisse dazu, um, die Mdglichkeit eines
gleich guten Anpassens mehrerer ahnlicher Oculare zu
einem und demselben Objective vorausgesetzt, den
populédren Beweis zu fuhren, dass jene Oculare samint-
iich auch dem Objective &hnlich, und mit in entge-
gengesetzter Ordnung gestellten Krimmungen verse-
hen seyn miussen.

Eine detaillirte Auseinandersetzung jedoch der
Resultate dieser Untersuchung liegt ausser dem Zwecke
des gegenwartigen Berichtes. Sie wiuirde in weitlau-
fige Beschreibungen dioptrischer Apparate verwickeln.
W ir achten es daher fir zweckmadassiger eine solche
einem der spateren Berichte einzuverleiben, die hof-
fentlich bald auf diesen folgen, und einzelne, prac-
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tisch ausgefiihrte Reclmungsresultate zum Gegenstand
haben werden.

Noch ein allgemeines Problem hat die analytische
Optik, mit dessen Aufldsung wir uns nothwendiger-
weise beschéaftigen mussten.

Zur Erlangung namlich eines Bildes von bestimmter
Ordnung ist immer eine gewisse Anzahl optischer Ele-
mente, d. h. brechender .Flachen und Abstande dersel-
ben von einander erforderlich. Allein mit dieser Anzahl
lasst sich nicht bloss ein, sondern vielmehr unendlich
viele von einander verschiedene, wiewohl derselben
Ordnung angehdrige Bilder erhalten. Eines derselben
bekdmmt man, alle Coefficienten der Abweichungsglie-
der niederer Ordnungen gleich Null setzend, und
noch unzahlige andere, indem man jene Coefficien-
ten von Null verschieden, jedoch so klein macht, dass
alle obgenannten Abweichungsglieder der Ordnung des
Bildes angehdren. Alle diese Bilder erfordern nun den-
selben Aufwand, und sind doch an Giute oft sehr von
einander verschieden. Es ist somit eine wichtige Auf-
gabe, von ihnen das Beste zu wéhlen.

Um diess zu leisten, wird man offenbar so verfah-
ren kbnnen: Man wird damit anfangen, alle Coefficien-
ten der Glieder niederer Ordnungen wirklich gleich
Null zu setzen, und so Gleichungen erhalten, aus de-
nen die Elemente einer Linsencombination hervorgehen,
die wirklich ein Bild der erheischten Ordnung, aber
nicht das beste mégliche, mit diesen Mitteln erreichbare
erzeugt, weil man immer ein besseres erlangen wird,

3
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jene Coefficienten von Null verschieden, sehr klein und
so wéhlend, dass sdmmtliche Uberbleibende Glieder der
Abweichung fir gewisse Puncte des Bildes und gewisse
Strahlen sich gegenseitig aufheben, und fiir andere
Puncte und andere Strahlen sehr vermindern. Geringe
an den Elementen des Linsensystems angebrachte Cor-
rectionen werden hiezu hinreichen; nur wird man durch
schickliche Wahl derselben dafur sorgen mussen, dass
1. die Maxima der ubrig bleibenden Abweichungen un-
merklich seien, 2. der beabsichtigte Effect des Linsen-
systems, mit besonderer Bertcksichtigung des Haupt-
effectes, der bald Lichtstarke, bald Yergrdsserung,
bald Gesichtsfeld, bald mehrere dieser Eigenschaften
zusammengenommen, insofern als sich selbe nicht ge-
genseitig ausschliessen, ist, auf die vollkommenste mdg-
liche Weise erreicht werde. Eine solche Ausgleichung
der unvermeidlichen Fehler eines Linsensystems ist fir
die Ausfuhrung von unberechenbarer Wichtigkeit. Sie
setzt in der Regel den Betrag derselben aufeinen ge-
ringen Bruchtheil ihres Werthes herab, und macht sehr
oft eine Linsencombination, die ohne derselben entwe-
der gar nicht, oder nur in sehr geringen Dimensionen
ausfuhrbar ware, fiir alle im Bereiche des Niutzlichen
liegenden Félle praktisch moglich.

Die Betrachtung der spharischen Breitenabwei-
chung in der Axe des Linsensystems durfte am geeig-
netesten seyn, Uber das Wesen des in Rede stehen-
den Ausgleichungsproblems, welches hier gerade in
seiner einfachsten Form erscheint, ein helleres Licht
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zu verbreiten. Der Ausdruck dieser Abweichung als
Function der Coordinate x des Einfallspunctes ist von

folgender Form:

Qn+l
8) 2= A,Xx Aax5JA3.X -f-....-|-A,.x-f-....

Kennt man den allgemeinen Werth von A, so ist man
im Stande, durch schickliche Wahl .eines einzigen diop-
trischen Elementes A, = o0 zu machen, und so das Bild
in der Mitte des Gesichtsfeldes zur funften Ordnung zu
erheben, da die Ubrig bleibende Abweichung:
9)2'=A,x -f-A3X -t-...

der funften Grdssenordnung angehort. Diese stellt sich
nun im Bereiche actualer Werthe von x, denen wirklich
einfallende und durchgelassene Strahlen entsprechen,
meistentheils als mit x fortwahrend wachsend, und so-
mit fir die Randstrahlen am gréssten dar. Und man wird
immer ein besseres Bild der funften Ordnung, d. h. ein
solches, bei welchem das Maximum der Ubrig bleiben-
den Abweichung geringer ist, ohne Mehraufwand diop-
trischer Mittel und durch nur geringe Correctionen er-
halten kénnen, dadurch dass man A, von der Nulle ver-
schieden, jedoch klein von der zweiten Ordnung und
so wéahlt, dass A x’ fur einen gewissen etwa dem Rande
des Objective entsprechenden Werth von x die Summe
aller in der Reihe fur 2 folgenden Glieder aufhebt. Hier-
durch wird die Abweichung der Randstrahlen auf Null
reduzirt, und die der Uubrigen wesentlich vermindert.
Die hier vorausgesetzte Kenntniss der Summe jener
ubrigen Glieder kann man entweder aus der bekannten
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Erganzung der Reihe, oder durch trigonometrisches
Durchrechnen durch alle brechenden Flachen erworben
haben. Insofern ist diese Ausgleichungsmethode durch-
aus nicht neu, sondern von rechnenden Optikern schon
vielfach gebraucht.

Kennt man aber nicht bloss den analytischen Aus-
druck von A,, sondern auch jenen der Ubrigen Coeffi-
cienten:

A, as... A, _, At

so wird man im Staude seyn, durch schickliche Wahl
von (n—1) dioptrischen Elementen

10) A,=Aa= A3= —A, ,= 0

zu machen, und so ein Bild von der (2n+ 1) Ordnung
zu erhalten, aber nicht das vollkommenste mit densel-
ben Mitteln erreichbare. Geringe namlich an die aus
den Gleichungen (10) hervorgehende Werthe ange-
brachte Variationen werden immer hinreichen, die-ge-
nannten Ab weichungs-Coeilficienten:

Ai, Aa A3... A,
von Null verschieden, und beziehungsweise der
(2n—2), (2n—4), (2n—86)... 2
Ordnung angehérig zu machen, so zwar, dass die un-
vermeidlich Ubrig bleibende Abweichung fiir n—1 ver-
schieden X entsprechenden Strahlen ganz vernichtet, fur
die Ubrigen aber sehr vermindert wird. Die vor-

teilhafteste Weise nun, diess zu veranstalten, nicht
nur fir Puncte in der Axe des Linsensystems, sondern
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auch ausserhalb derselben, ist der Gegenstand der all-
gemeinen Ausgleichungstheorie.

Es versteht sich von selbst, dass das Vorlianden-
seyn solcher kleiner Correctionen vorlaufig bewiesen,
und ausser Zweifel gesetzt seyamuss, was Ubrigens
keiner Schwierigkeit unterliegt, unter folgender drei-
facher Voraussetzung: 1. dass die Reihen convergiren,
2. dass ihre Coefficienten wenigstens in der Nahe des
Werthes 0 statig sind, 3. dass sie sich durch reele
Werthe der darin enthaltenen Gréssen auf Null bringen
lassen, und dass eben jene Werthe bekannt seien. Un-
ter diesen Voraussetzungen wird es immer kleine Ver-
besserungen der Elemente des Linsensystems geben,
durch welche die fraglichen Coefficienten kleine positive
oder negative Werthe erhalten, dergestalt, dass der
Gesammtbetrag der Abweichung fur gewisse n—1 Wer-
the von X verschwinden, d. h. dass die Gleichung:

In—4 2n—e

11) A, -f-A ,x’-f- A3X4-f—. —J-ﬁ\_iX -fF-AnX .e— 0

n—1 kleine Wurzeln bekomme, weil sich leicht zeigen
lasst, dass das Vorhandenseyn einer kleinen Wurzel
durch ein sehr kleines A, bedingt sei, das Vorhanden-
seyn zweier durch das sehr klein werden von A, und
A, u. s. w. Will man aber die Abweichung fir mehrere
Strahlen vernichten, ohne die allgemeinen Werthe einer
entsprechenden Menge von Coefficienten zu kennen, so
kann die Rechnung allerdings illusorisch werden.
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Dieser letzte ausgleichende Theil der optischen
Theorie ist der mit den geringsten Schwierigkeiten ver-
knupfte, aber auch an schonen Resultaten armste, was
ubrigens seiner grossen praktischen Wichtigkeit durch-
aus keinen Eintrag thut. Jede optische Rechnung ware
unvolilstandig ohne denselben. Er enthélt die Bestim-
mungen der zulassigen Gridsse des Gesichtsfeldes, der
Lichtstarke, Yergrésserungszahl u. s. w.

Und hiermit glauben wir einen genigenden Begriff
von dem Umfange und Gehalte unserer dioptrischen Ar-
beiten gegeben zu haben. Man sieht, wir haben uns be-
muht dem hdchsten Vertrauen dadurch zu entsprechen,
dass wir dasjenige zu leisten suchten fur die analytische
Optik, was die Mécanique céleste ist im Vergleiche
mit ihrer ersten Approximation, der Theorie dbr ellipti-
schen Bewegung, da wir wohl fuhlten, dass nur eine
solche Arbeit jenem ehrenvollen hodchsten Vertrauen
wiirdig entsprechen kénne; Dass die Grosse ufid Schwie-
rigkeit der Aufgabe im Missverhéltnisse stehe mit unse-
ren schwachen, durch heterogene, vielfache Unterbre-
chungen verursachende Geschéfte, zersplitterten Kréaf-
ten wird uns wohl einige Nachsicht erwerben, wenft
diese Arbeiten einen langsameren Gang zu gehen schei-
nen sollten. Und in der That, wieviel auch schon im
Verlaufe dieser zwei Jahre gethan seyn mag, so bleibt
doch noch sehr viel, hinsichtlich der praktischen Tabel-
lenrechnung sowrohl, als auch der theoretischen Aus-
bildung zu thun ubrig, und unsere Arbeiten sind noch
weit von ihrem endlichen Ziele entfernt; denn haben
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wir auch unseren Entwicklungen einen Umfang ertheilf,
wie er sich nurje einmal nutzbringend erweisen kann,
sind gleich unsere Resultate an einfachen und eleganten
Gesetzen reich, und durch analytische Formen repra-
sentirtvon einer Symmetrie und Durchsichtigkeit, wie man
sie sonst auf diesem Felde nicht gewohnt war, ist es
uns gleich gelungen, aus unseren Methoden das Ver-
wickelte und Tiefsinnige grossentheils zu entfernen, und
mit dem Einfachen zu ersetzen, und war endlich unser
Augenmerk stets auf die hier besonders nothwendige
mathematische Strenge gerichtet: so wird doch die Toll-
standige bisher noch nicht vollendete Entwicklung aller
Bedingungsgleichungen des Vorhandenseyns eines Bil-
des der 9. Ordnung noch so manche langwierige Rech-
nungen kosten, aus denen sich hoifentlich noch mancher
schone, hinter langen Ausdricken versteckte Satz er-
geben durfte. Es werden sich Uberdiess vermuthlich
hie und da kirzere Wege auflinden lassen, zu densel-
ben Resultaten zu gelangen, und manche noch beste-
hende Licken auszufiillen. Endlich bleibt noch ubrig
an das Ganze die letzte Feile zu legen, eine langwierige
Arbeit, bei der es sich nicht mehr um neue Wahrheiten
handelt, sondern um die Form, in welcher die schon
gefundenen gegeben werden sollen.

Andererseits ist nicht zu verkennen, dass die ana-
lytische Optik keine Wissenschaft sei, wie die reine
Mathematik, die Uberhaupt die Vervollkommnung einer
grossen und machtigen Denkmaschine, ohne Ruck-
sicht auf den verarbeiteten Stoff zum Zwecke hat, wenn
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ihr gleich Methoden eigentimlich angehdren sollten,
die sich auch auf einem anderen Felde als nutzbringend
erweisen kdnnen; auch keine solche, wie die Physik
oder Astronomie, deren Gegenstand die Gesetze der
Natur und der Bau des Universums ist; sie erdrtert
vielmehr nur die Eigenschaften gewisser Gebilde von
Menschenhand, die offenbar bloss insofern Werth haben
kénnen, als sie zur Forderung der Kunst und Wissen-
schaft, oder Erreichung anderweitiger nutzlicher Zwe-
cke, Erhdhung socialer Vergnugen u. s. w. dienen. Be-
kdme ein Mathematiker den Einfall, eine Dioptrik fir
ein erdachtes, in der Natur nicht stattfindendes Bre-
chungsgesetz zu construiren, so wiirde man solch ein
Beginnen mit Recht als ein sehr unkosmopolitisches
Privatvergniigen des Mannes ansehen, wie elegant auch
die Resultate seiner Untersuchungen seyn mdgen.

Hier ist demnach der Werth der Wissehschaft we-
sentlich an die Erfolge der mit ihr verbundenen, durch
sie erzeugten und ausgebildeten Kunst geknupft. Nicht
darum hat der Mathematiker in der analytischen Optik
nach Gesetzen von einfachem und elegantem Ausdruck,
nach symmetrischen und durchsichtigen Formeln, nach
guten, streng wissenschaftlichen Methoden zu suchen,
weil solchen wie in vielen anderen Wissenschaften ein
absoluter Werth zukdmmt, sondern weil sie zur Be-
herrschung des Stoffes dienen, die Erreichbarkeit vor-
liegender Zwecke mit den gehorigen Mitteln ausser al-
len Zweifel stellen, die vielen zu erfullenden Gleichun-
gen in Gruppen zerlegen, und somit das Eliininiren aus
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denselben vereinfachen helfen; mit einem Worte, weil
die Einfachheit und Strenge der Theorie die Einfach-
heit und Sicherheit practischer Rechnungen unmittelbar
nach sich zieht. Gerechnete Tabellen lur Linsencombi-
nationen, zu verschiedenen nutzlichen Zwecken, aus
den gewodhnlich vorkommenden Glasarten sind daher
ein wesentlicher Bestandtheil einer &ahnlichen Arbeit,
wie die in Rede stehende; Tabellen, von denen der
praktische Kunstler nicht nur die genau angegebenen
Elemente des Linsensystems, sondern auch die Kennt-
niss des Einflusses, den ein geringer in einem derselben
gemachter Fehler auf die Beschaffenheit des Bildes ubt,
verlangt, um auf die empfindlichsten Theile mehr Auf-
merksamkeit verwenden zu kénnen, und zugleich die-
jenigen Elemente kennen zu lernen, durch deren geringe
Anderung ein kleiner, aus mannigfachen Ursachen zu-
rickbleibender Fehler am schicklichsten aufgehoben
werden kann. Hiezu sind nun in der Regel Entfernun-
gen und Linsendicken am tauglichsten. Und so stellen
sich letztere als fur den Praktiker sehr wichtige Ele-
mente heraus, .wiewohl der Rechner aus ihnen meist
gar keinen Nutzen zu ziehen vermag, da sie sich der
Rolle, die zu spielen ihnen auferlegt wird, durch die
Weigerung entziehen, auch nur massig gross oder sehr
klein oder gar null oder negativ zu werden.

Solche Tabellen nun, auf alle in der ausibenden
Optik gewohnlichen Crown- und Flintglassorten ausge-
dehnt, haben wir fur 15 verschiedene Linsencombina-
tionen mit Bildern der 5. Ordnung berechnet. Sie zer-
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fallen in drei grosse Familien, nadmlich: Fernrohr, Ca-
mera obscura und Mikroskop, von denen der letzteren
die meisten, namlich 7 Combinationen zufallen. Die vie-
len hierauf beztglichen Rechnungen sind bei vielen schon
beendet, bei den uUbrigen der Beendigung nahe. In eine
detaillirte Beschreibung dioptrischer Instrumente soll
sich gegenwartiger Aufsatz nicht einlassen. Bei dem
Herannahen jedoch dei gunstigen Jahreszeit fir Versu-
che mit Sonnenlicht wollen wir alsobald zur praktischen
Ausfilhrung jener Rechnungsresultate schreiten, wo
sich dann die beste Gelegenheit ergeben wird, in einer
Reihe ahnlicher Berichte, wie gegenwartiger, die spe-
ciellen Eigentimlichkeit der oben erwahnten 3 Fami-
lien sowohl, als auch die der einzelnen Individuen, ih-
ren Bau, Bestimmung u. s. w. zu erortern. Rechnungen
far Linsenverbindungen mit Bildern héherer Ordnungen
sind bereits eingeleitet.

Es kann hier nicht unbemerkt bleiben, dass der-
selbe Gegenstand bereits und zwar in der neuesten Zeit
die Aufmerksamkeit von mehreren berihmten Gelehrten
auf sich gezogen habe. Grosse Manner, wie Gauss,
Biot und etwas spéater Bessel und Grunert, endlich in
noch hdherem Grade der Entwicklung Schleiermacher
haben sich mit dieser so zu sagen noch jungfraulichen
Wissenschaft beschéaftiget, ein Umstand, der uns schon
desshalb mit Vergnugen erfullt, weil er unsere Meinung
far die Wichtigkeit des Gegenstandes zu bestatigen
scheint. Es kann hier von den mehr oder weniger ver-
schiedenen Gesichtspuncten, aus welchen diese gelehr-
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ten Arbeiten unternommen wurden, und den Vorzigen
derselben begreiflicherweise keine Rede seyn, und es
versteht sich von selbst, dass in gegenwartigem Aufsa-
tze nur derjenigen Resultate Erwdhnung geschehe, die
unserem besten Wissen zufolge uns eigentimlich, und
in den obenerwéhnten Arbeiten nicht enthalten sind.

Gedruckt bei A Straussa sei. Witwe & Sommer.
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Im Januar 1839 erschienen in Paris die ersten begeisterten
Zeitungsberichte Gber Daguerres Erfindung des Fotografierens.
Die Nachricht versetzte die Menschheit in Aufregung, die
jedoch bald einer Enttauschung wich, da das neue, noch in
Kinderschuhen steckende Verfahren fir die Verwirklichung
eines lang gehegten Wunsches, namlich die Verewigung eines
lebendigen Menschen, ungeeignet war. Die Zeitgenossen er-
kannten sofort, da das Fotografieren die an sie gerichteten
Hoffnungen nur dann erfillen kann, wenn es gelingt, die ur-
springliche Expositionszeit auf ein Bruchteil zu reduzieren.
Nach der Heimkehr Professor Ettinghausens, eines der
ersten Schiler Daguerres, aus Paris, beauftragte dieser den
jungen Wiener Professor fiir Hohere Mathematik Jbzsef
Petzval mit der weiteren Entwicklung des Fotografierens.
Jozsef Petzval wurde 1807 in Szepesbéla (heute Spisska
Béla, ISSR) geboren. Er erwarb das Ingenieurdiplom am
Institutum Geometricum in Pest, den Doktortitel fur Mathe-
matik an der Koniglichen Universitdt Pest. 1835 ernannte
man ihn an der Pester Universitat, 1837 dann an der Wiener
Universitat zum Professor fir Mathematik. Hier leistete er
wissenschaftliche Arbeit von groRBer Bedeutung auf dem
Gebiet der Mathematik und Physik. Er war Grindungsmit-
glied der Ungarischen Gesellschaft fir Naturwissenschaften
(1846). Die Ungarische Akademie der Wissenschaften wahlte
ihn 1873 — also vor 100 Jahren —, als Anerkennung seiner
Ergebnisse, zum Mitglied. Joézsef Petzval starb 1891 in Wien.
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Dem Mathematiker Petzval waren die optischen Instru-
mente nicht unbekannt, da er aufgrund seiner Studien in
Pest (Budapest) und seiner Tatigkeit als Wasserbauingenieur
die Fernrohr- und Spiegelinstrumente sowie deren optische
Gesetze schon gut kannte. Petzval betrachtete es als seine
erste Aufgabe, das Wesen des Objektivs der Camera obscura
mit analytischen Methoden zu erforschen. Wahrend seiner
Versuche gelangte er zu der Feststellung, dal? das Objektiv mit
groRerer Lichtstarke nur durch Anwendung der auf streng
mathematischen Grundlagen basierenden Gesetzmafigkeiten
konstruierbar ist. Seine Bemihungen wurden bald durch
Erfolg gekront. Das am Beginn des Jahres 1840 hergestellte
und seither berihmt gewordene Objektiv mit einer 1:3,7
relativen Blende und ausgezeichneter Bildqualitat besall eine
IBRmal groRere Lichtstarke als jenes von Daguerre, womit es
gelang, die Expositionszeit wesentlich zu verkirzen.

Die Protektoren spornten Petzval — hinsichtlich seiner
ersten Ergebnisse — zur Entwicklung optischer Systeme bei
anderen Instrumenten an. Petzval informiert in diesem kleinen
Werk seine Auftraggeber und Leser Uber die optischen Unter-
suchungen in den Jahren 1840—1842 und Uber die Aufgaben
der Zukunft.

Petzval war Wissenschaftler, aber als Ingenieur befriedigte
ihn nicht allein die wissenschaftliche Ldsung der gestellten
Aufgaben, sondern das eigentliche Ziel seiner Tatigkeit sah er
in deren praktischen Anwendung. In seinem Buch zeigt er
mit reiner, klarer Beweisfiihrung die mathematischen Zu-
sammenhéange, ebenso wie er den nach ihm benannten Petzval-
Satz begriindete, wo er bewies, daR der instrumentenherstel-
lende Optiker aufgrund seines Gesetzes sofort die Grinde far
die im optischen System auftretenden Fehler der Bildgestal-
tung erkennt. Er stellte fest, dal man sich bei der Konstruk-
tion optischer Systeme von den traditionellen empirischen
Methoden lossagen muf3 und zukiinftig statt der subjektiven
Beurteilung der Ergebnisse mit neuen MeRinstrumenten und
-methoden exakte Messungen durchfiihren muR. Deutlich
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erkannte er, dal bei der Konstruktion von optischen Geraten
die Rechenmaschine ein unentbehrliches Hilfsmittel darstellt.
Petzval bekam fir die Ausrechnung seiner komplizierten
Formeln und Tabellen — sozusagen als lebende Rechenmaschi-
nen — Mathematiker der Osterreichischen Armee als Helfer.
Petzvals Buch ist eines der wichtigen Werke der modernen
Optik. Seine skizzierten Aufgabenstellungen wurden im 20.
Jahrhundert nach und nach verwirklicht. Die Nachwelt be-
nannte, als Anerkennung seiner Verdienste, ein Mondobjekt
nach ihm. Ungarn gedenkt mit der Faksimileausgabe des im
Jahre 1843 in Pest erschienenen seltenen Werkes des grofRen
Sohns des 19. Jahrhunderts, Jozsef Petzvals.

Budapest, Dezember 1973

Kéaroly Karlovits

Museologe
Ungarisches Museum fur Technik






It was in January, 1839, that the first enthusiastic newspaper
reports on Daguerre’s discovery, the invention of ,photogra-
phy”, were published in Paris. The announcement threw
the public into a frenzy, although it necessarily resulted in
disappointment as the daguerrotype at that initial stage was
still unsuitable for the attainment of the old dream —that of
producing a permanent portrait of a man by photographic
process. It was soon recognized that the expectations could
be fulfilled only by a drastic reduction of the time of expo-
sure.

One of Daguerre’s first pupils, Professor Ettingshausen, on
returning home from Paris, assigned to Jozsef Petzval, the
young Professor of Higher Mathematics at the University of
Vienna, the task of conducting experiments in photography.

Jozsef Petzval, born 1807, at Szepesbéla, Hungary (now
Spisska Beld, Czechoslovakia), gained an engineering diploma
at Institutum Geometricum, in Pest, and later a doctorate in
mathematics at the Royal University of Pest. In 1835, he was
nominated Professor of Mathematics at the University of Pest
and two years later moved to a similar post at the University
of Vienna where he carried on activities of great importance
in mathematics and physics. He was a life member of the
Hungarian Natural Science Society, which he helped to found
in 1846. A hundred years ago, in 1873, he was elected Member
of the Hungarian Academy of Sciences for his services to
science. He died in Vienna in 1891.



Optical apparatuses were not unknown to mathematician
Petzval who, from his studies in Pest, and from his functions
as a hydrologist, was already acquainted with a variety of
telescopic instruments, together with their optical laws.
Petzval considered it his primary task to study the laws of
the object-lenses of the camera obscura by using analytical
methods. During his investigations he came to the conclusion
that high-speed lenses could be devised only by the strict
application of mathematical laws. His efforts were soon
crowned with success. As early as the beginning of 1840, he had
already made his lens of 1:3.7 relative aperture, resulting
in a faithful image and a rapidity of exposure greatly reduced,
since the speed was 16 times as high as that used by Daguerre.

Petzval's patrons—encouraged by his results—stimulated
him to develop the optical system of other instruments. He
gave his assignors and readers an account of his optical in-
vestigations carried out between 1840 and 1842, together with
an outline of future tasks, in the present moderate work.
Petzval was primarily a scientist, but as an engineer he was
not merely content with solving scientifically any assigned
tasks; he also set as an objective that any solutions should be
easily capable of practical application. In his book, he presents
to his readers the mathematical correlations by his clear
reasoning of pure logic, similarly to when he published his
“rule” —which has since been named after him. From the outset
he pointed out that an optician making an instrument can
immediately recognize the causes of faults in tracing images
of distant objects which occur in an optical system. In de-
signing optical systems, he stated, conventional empirical
methods should be done away with, and, in the future, sub-
jective judgements of results would have to be replaced by
exact measurements, with the introduction of a score of new
measuring techniques. He clearly recognized the computer
as a standby of optical design, and, in order to calculate
his complicated equations and tables, obtained the assistance
of the mathematicians of the Austrian army as live computers.



This book by Petzval is one of the important works on modern
optics. The aims outlined in the book have, one after the
other, been accomplished by 20th century man. Posterity
will remember him, as one of the Moon’s objects was named
after him in recognition of his merits.

Hungarian society commemorates this great son of the
19th century, Jozsef Petzval, by issuing a facsimile of his
rare work which was originally published in Pest in 1843.

December 1973, Budapest

Kéaroly Karlovits

Museologist
Museum for Science and Technology

Budapest






B aHBape 1839 roga B napuXCKoi neyat MOsIBUNCH MeEpBbIe
COOOLLEHNA O CeHcauMoHHOM u3obpeTeHun [arepa — O ¢ooTo-
rpacpun. 310 M3BECTUE BCKOJILIXHY/IO BCE YEs/I0BEYECTBO, OAHAKO
BOCTOPI CMEHMW/ICA pa3oyapoBaHUEM, MeyTa He COblnach: HOBbIW,
elle BecbMa MPUMMWUTUBHBIA METOA, He AaBasl BO3MOXHOCTU AN
n306paxeHuss XMBOro uYenoseka. COBPEMEHHUKAM cpa3sy Xe
CTa/1I0 SICHO, YTO OXWAAaHWUS, CBSi3aHHble ¢ dooTorpadhmei, cMoryT
OCYLLECTBUTLCA JiMLWb MNPW YC/MIOBUW, YTO BPEMS 3KCNO3ULMUK
yAacTca CoKpaTUTb BO MHOrO-MHOrO pas.

Mpodpeccop STTUHICray3eH, OAvH M3 NepBbIX y4eHukos [are-
pa, nocne Bo3BpalieHus 3 Mapuxa nopyyna Mosiogomy npo-
theccopy BEHCKOrO yHuBepcuteTa Mmatematuky Voxedy Meu-
Ba/ll0 3aHATLCSA [Aa/IbHENWNM YCOBEPLUEHCTBOBAHMEM MNEPBOro
cnocoba dpotorpadum.

Voxed Meuysanb poguncst B 1807 rogy B Cenewb6ene (HbiHe
Cnuccka Bena, Yexocnoakus). 3akKOHUYMB MHCTUTYT reomeT-
pun B lMewTe, OH NOAYYUN AWUMJOM UHXEHepa, a 3aTem, nocsne
OKOH4YaHMA [eLlTCKOro KOpPoseBCKOro yHMBepcuTeTa, U 3BaHue
[okTopa matematuki. B 1835 rogy OH ctan npocheccopom ma-
TemMaTuKM newTckoro, a B 1837 roay —BEHCKOro yHuBepcuteTa.
3pecb MM OblNM NpPOBeAEHbl UCCNefoBaHNsA B 06nacTy Martema-
TUKU U (PU3NKK, MEBLLNE BOJIbLLOE 3HAYEHUE AR PasBUTUA 3TUX
oTpacnein Hayku. YJeHblil Gbl1 OQHMM M3 OCHOBaTesneli BeHrep-
CKOro ecTecTBeHHOHay4HoOro obuiectsa (1846).

B 1873 roay 3acnyru Meusans nepeg HaykKoi OblivM BbICOKO
oLeHeHbl BeHrepckoli Akagemueili Hayk: OH Obln n3bpaH ee
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[eNCTBUTENBbHBIM Y/IEHOM. YUJeHbIA CKOH4ancsa B 1891 roay,
B BeHe.

MeuBanb-mMmateMatuk 6bl1 3HAKOM W C ONTUYECKUMMU MPU-
6opamn. Y Hero 6bila BO3MOXHOCTb M3Yy4nTb 3TU NpUGOPLI
W NpUHLUMN uX OelCTBMA Kak BO Bpems ydyebbl B ByganewrTe,
Tak u B nepuof ero paboTbl UHXeHepOM-BOLHUKOM. [leuBasib
cuvMTan 3agayeil NepBOCTEMNEHHOW BaXKHOCTU U3Yy4nTb CyTb YCT-
poiicTBa 06bekTMBa KaMepbl-06CKypbl C MOMOLLb METOA0B
aHanuTukM. B xofe CBOWMX WCCNeAOBaHWA OH NpuLlen K Bbl-
BOAY, YTO OOBLEKTUB COO/bLUOA CBETOCW/MON MOXET ObiTb CKOH
CTPYMpOBaH TOJIbKO NPU y4yeTe 3aKOHOMEepPHOCTEl, NOMyYeHHbIX
Ha CTpPOro maremaTuM4eckoil ocHoBe. CTpeM/IEHUSTY YEHOro BCKO-
pe yBeHYanucb ycre- xom: B Hadasie 1840 roga OH CKOHCTPYWU-
poBan 06BLEKTUB €O 3pay- KoM 1:3,7 n co ceetocunioin, B 16 pas
npeBbiawWed Ty, 4YTO WCMOMb30Basl B CBOEM annapare
[arep. Tem cawmbim [leuyBano yganocb BO MHOMO pa3 yMEHb
WKTb Bpems 3kcnosmumn. ITOoT 06bekTUB Meusans ¢ Tex nop
CTa/l LUMPOKO W3BECTEH.

Mocne nepBoro KpynHOro ycnexa Apy3bs noéyxaanu yde-
HOr0 3aHATbCHA YCOBEPLUEHCTBOBAHWEM OMTUYECKOW CUCTEMbI
WHCTPYMEHTOB. Pe3ynbTaTbl ONTMYECKUX WCCNefoBaHWi, npo-
BeAeHHbIX B 1840—1842 rr., MNeuBanb n3naraeT B CBOEN paboTe,
KOTOpPYI0O Mbl MpegniaraeM BHUMaHWIO uuTateneii. 34ecb Xe OH
roBOpuUT U 0 3a4a4yax Ha bygylee. lMeugasnb 6bi1 Npexae BCero
y4yeHbIiM, O[HaKO ero He y[oB/feTBOpsaa /MWb HayyHas pas-
paboTka nocTaBfeHHbIX 3agad. [leuBasb-UHXEHep cunTan
Lenbio CBOel AeATEeNbHOCTM K3yvyeHue BO3MOXHOCTEW MpakTu-
4YeCcKoro MpPUMEHEHUsT HOBbIX OTKPbITUA. B cBOei kHUre OH C
JIOTNYECKO TOYHOCTbIO M SICHOCTbIO M3naraeT maremartuyeckue
B3aMMOCBS3N U TYT Xe yKa3blBaeT Ha BO3MOXHOCTU UX NpakTu-
4eckoro ucnonb3oBaHusA. [pUMepoM MOXET CNYXWUTb MN03Xe
Ha3BaHHOe VMeHeM yyeHoro ycnosue [euBans, usnaras KoTo-
poe OH yka3blBaeT, YTO Ha OCHOBE 3TOr0 YC/I0OBUA OMTUK MOXET
CKOHCTpyMpoBaTb Npubop, MpuMyem fierko ToTyac xe obHapy-
XUTb MPUYMHBI BO3MOXHbIX OLIMGOK B ONTUYECKOW CcuUcTEME
3TOro npubopa.
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MeuBasib Npuwen K BbIBOAY, YTO MPU KOHCTPYMPOBAHUY ONTU-
YEeCKMX CUCTEM CriefyeT OTKas3aTbCA OT TPaAULMOHHBLIX IMNUPK-
YecKknx MeTofdoB, OT CYOBLEKTMBHOW OLUEHKM pe3ynbTaToB WU
BNpeAb, MCNoNb3ys LEeblil psj HOBbIX U3MEpPUTENbHbIX Mpubo-
poB ¥ METOAOB, MPOBOAUTL TOYHbIE U3MepeHus. OfHuUM 13
Ba)KHEMWNX NOACOOHLIX CPeACcTB NMpWU NJaHUPOBaHWM OMTUYec-
KUX CUCTEM YUYeHblli cuMTas BbIYAC/IMTE/IbHbIE MallWHbl, XOTS
camomy lMeugasito, paboTasBlleMy Haf CNOXHbIMU YPaBHEHUAMU
n Tabnuuamu, Nomorasiv NpPoBOAUTb BbIYUC/IEHUS MaTeMaTUKK,
CNyXuBLIME B aBCTpuiickoli apmuu. OHU 3aMeHSNN BbIYUCIU-
Te/IbHble MalUWHbI.

KHura MeuBans MMeeT OrpoMHOE 3HAYEHNE A1 COBPEMEHHOW
onTuku. B X X Beke ofHa 3a Apyroi 6buim paspelleHbl npobne-
Mbl, BblABUHYTble [leuBanem. bBrarogapHbie NOTOMKM B 3HakK
NPU3HaHMA 3ac/yr Y4YeHOro HasBa/IM €ro WUMEHeM OAVH U3
06beKkTOB Ha JlyHe. BeHrepckoe o6LecTBO YTUT NamMAaTb BblAato-
weroca ydyeHoro XIX Beka I7I0>Ke(pa MNeusans, nepeusgasas
ero pepgkunii Tpya, onybnukoBaHHbIi B lMewTe B 1843 roay.

bypanewT, pgekabpb 1973 roga.

Kapoit Kapnosuu

Mmy3eosnor
FocynapcTBeHHbIN My3ell TeXHUKKN
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