FOTO-QUELLE GMBH
8500 NURNBERG '
DIESELSTRASSE 75

DAS GROSSTE FOTO-SPEZIALHAUS EUROPAS

REVUE
optic-variant

1

Bedienungsanleitung




Der .optische Baukasten ,REVUE optic-variant enthélt eine Vielzahl von Bauteilen, die so
aufeinander abgestimmt sind, daB sie in bestimmten Anordnungen den Zusammenbau von
49 optischen Geraten gestatten.

Die Mdglichkeit, 49 verschiedene optische Gerdte hoher Leistung selbst zu bauen, setzt
die handliche Bereitstellung genau gearbeiteter Speziallinsen bester Qualitit in Bauelemen-
ten aus Plastikmaterial voraus. Diese kénnen rasch und einfach nach den in der Bauanleitung
angegebenen Plannummern und nach einer vorgeschriebgnen Reihenfolge zusammengesetzt
werden.

Da die einzelnen Bauteile ebenfalls mit den jeweiligen Plannummern versehen sind, ist die
Montage selbst verhéltnisméBig komplizierter Instrumente, wie Mikroskope oder Fernrohre,
kinderleicht. Man muB nur immer achtgeben, daB die Plannummern der Bauanleitung mit
den Nummern der Teile, die zur Montage dem Baukasten entnommen werden, Uber-
einstimmen.

Damit erdffnet der ,REVUE optic-variant” ein lehrreiches und gleichzeitig unterhaltsames
Betétigungsfeld. Er ist ein ideales Geschenk fiir junige Leute, die gern basteln und experi-
mentieren. Selbst Erwachsene werden sich begeistern und daraus ein interessantes Hobby
in ihrer Freizelt machen.

Die Vielseitigkeit dieses optischen Baukastens und die dennoch génziich einfache Montage
der einzelnen optischen Gerédte machen den ,REVUE optic-variant® auch zu einem
unentbehrlichen Lehr- und Lernmittel in der Schule. Fiir den Physikunterricht, insbesondere
fiir den Bau von Demonstrationsmodellen, aber auch fiir Schilleriibungen zu Hause leistet
er hervorragende Hilfestellung. Er trdgt dazu bei, die theoretischen Erkenntnisse zu
vertiefen und schafft konstruktive Einsicht in die Grundgesetze der Optik. In einem Satz:

+REVUE optic-variant” ist
ein vorziigliches Blldungsmittel
fiir Jung und alt!

8 kleine Gebote von groBer Wichtigkeit

Ehe mit dem Bau einzelner Gerate begonnen wird, sollten die folgenden Hinweise genau
durchgelesen werden. Die Beachtung dieser kleinen Gebote erleichtert dann die Arbeit
ungemein.

1. Es ist zweckméBig, vor dem Zusammenbau die optischen Erklarungen und Hinweise zu
studieren, die jeweils den Bauplanen beigefiigt sind.

2. Vor der Verwendung die Linsen mit dem Haarpinse! entstauben. Bei anderen Verunreini-
gungen die Oberfldche der Linsen anhauchen und mit einem Wildlederlappchen behut-
sam abwischen.

3. Die Spiegel der Teile 14 und 17 nicht mit den Fingern beriihren! Mit Pinsel entstauben,
andere Verunreinigungen vorsichtig mit alkoholgetrankter Watte durch schwaches
Reiben entfernen!

4. Bauteile mit Gewinden passend und mit Gefiihl aufsetzen, damit beim Einschrauben
keine Verschneidungen der Gewindegange auftreten. Dies gilt besonders fir Teil 21.

5. Die Prismen in Teil 21 kdnnen bei héufigem Gebrauch vielleicht etwas verschoben
werden und eine Neigung des Bildes hervorrufen. Es geniigt in diesem seltenen Fall,
sie wieder in die richtige Stellung zu driicken, ohne sie herauszunehmen.

6. Der Aufbau jedes Gerates ist in der Bauanleitung durch eine Serie von Plannummern

angegeben, die den Aufbauteilen die unbedingte Reihenfolge zuteilt, in der sie zusam-
mengesetzt werden mussen.
Zum Beispiel sind beim Zusammenbau des Galileischen Fernglases Modell B IV insge-
samt 7 Teile erforderlich, und zwar in folgender Anordnung: 1 — 8 — 15 — 16 — 16 —
16 — 5. Beim Aufbau also: Linsenfassung Teil 1 in Gewindestiick Teil 8 bis zum
Anschlag einschrauben; dann Teil 8 in das Ubergangsstiick Teil 15 etwa bis zur Mitte
schrauben; Teil 15 sodann auf Tubusstick Teil 16 bis Anschlag aufsetzen; es folgen
dann noch zweimal Teil 16 und hierauf Linsenfassung Teil 5, immer bis zum Anschlag:
Damit ist das Gerat Modell B IV gebrauchsfertig bis auf die genaue Einstellung.

7. Um bei den Gerdten eine moglichst scharfe Abbildung zu erzielen, sind die Gewinde-
stiicke Teil 7 oder Teil 8 entsprechend zu verstellen.

8. ,Ordnung, segensreiche Himmelsmacht!" Wir sollten sie auch in unserem Baukasten
halten. Deshalb nach dem Beenden eines Bauvorganges die numerierten Einzelteile
wieder in die entsprechenden Nummerndffnungen einlegen, und der Baukasten jst
einsatzbereit fiir das nachste Mal.
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Was ist eine optische Linse ?

Die Bezeichnung ,Linse“ ist ganz offensichtlich von der haufigsten Ausfiihrungsform dieses
wichtigen optischen Bauteils abgeleitet. Abb. 1a zeigt einen Querschnitt dieser Linse. Aber
auch die in den Abbildungen 1b bis 1f dargesteliten Querschnittsformen werden in der Optik
als ,Linsen* bezeichnet, da sie in der Wirkung &ahnlich sind. Die Typen 1a bis 1c werden
dabei als ,Sammellinsen“ bezeichnet (Kennzeichen: in der Mitte dicker als am Rand), die
Typen 1d bis 1f als ,Zerstreuungslinsen® (Kennz.: in der Mitte diinner als am Rand).

Abb. 1
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Wie wirkt eine Sammellinse ?

Lichtstrahlen, die auf eine Linse treffen, werden beim Durchdringen des Glases abgelenkt
und treten in einer von der Einfallsrichtung abweichenden Richtung aus der Linse aus. Bei
der Sammellinse werden alle parallel zur optischen Achse* einfallenden Lichtstrahlen (z. B.
Sonnenstrahlen) in einen Punkt — dem sog. Brennpunkt* — vereinigt (Abb. 2). Natiirlich ist
es gleichgliltig von welcher Seite die parallelen Strahlen einfallen, sie werden stets auf der
anderen Seite der Linse in einem Punkt vereinigt. Jede Linse hat also zwei Brennpunkte.
Fir die weiteren Uberlegungen wollen wir uns folgende Sitze einprégen (Abb. 3)

1. ‘Strfhlen, die ‘parallel zur optischen Achse einfallen, werden in Richtung Brennpunkt ab-
gelenkt.

2. Umgekehrt werden Strahien, die aus der Richtung des ,vorderen" Brennpunktes auf die
Linse treffen, parallel zur optischen Achse abgelenki.

3. Strahlen, die im Mittelpunkt der Linse eintreten, werden nicht abgelenkt.
Mit Hilfe dieser Satze kénnen wir leicht die Gesetze der optischen Abbildung herleiten.

P

Abb. 2

Lo
Sonnenstrahien
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o Srennweile

Abb. 3

1. Fall:

Die fotografische Kamera (Abb. 4)

Betrachten wir einen Gegenstand (in der Abb.4 als Pfeil dargestellty der mehr als die
doppelte Brennweite® von der Linse entfernt ist. Von jedem Punkt dieses Gegenstandes
gehen Lichtstrahlen in alle Richtungen aus; von denen ein Teil auf die Linse trifft. Fur die
Konstruktion der Abbildungsgesetze wollen wir nur die drei gemaB der obigen Lehrsdtze
verlaufenden Strahlen beriicksichtigen. In der Abb.4 sind diese Strahlen von der Pfeil-
spitze P ausgehend eingezeichnet. Sie treffen im Punkt P’ zusammen. Ohne hier den Beweis
zu fiihren, wollen wir uns mit dem Hinweis begniigen, daB auch alle anderen von P aus-
gehenden und in die Linse eintretenden Strahlen ebenfalls in P' zusammentreffen.

Diese Konstruktion kdnnen wir nun fir alle Punkte des Gegenstandes (Pfeil) durchfihren und
wir stellen fest: '

Es entsteht hinter der Linse eine umgekehrte (auch seitenverkehrie), verkleinerte Abbildung
des ‘Gegenstandes. Die Abbildung entsteht zwischen der einfachen und doppelten Brenn-
weite.

2. Fall:

Der Projektor

Der Gegenstand soll sich jetzt zwischen der einfachen und doppelten Brennweite der Linse
befinden. Es leuchtet sofort ein, daB es sich hier zwar prinzipiell um den 1. Fall handelt,
nur missen wir in der Abb. 4 die Seiten vertauschen. Es entsteht also wieder eine umge-
kehrte (und seitenverkehrte) Abbildung, jedoch diesmal vergroBert. Der Abstand der Ab-
bildung von der Linse ist gréBer als die doppelte Brennweite.

3. Fall:

Die Lupe (Abb. 5)

Der Gegenstand soll sich jetzt zwischen der Linse und der einfachen Brennweite befinden.
Die Strahlen gemaB Satz 1 und Satz 3 kénnen wir sofort einzeichnen. Bei Anwendung des
Satzes 2 handelt es sich um den Strahl, der vom ,vorderen* Brennpunkt herzukommen
scheint. Alle drei Strahlen laufen jedoch hinter der Linse auseinander, es entsieht also keine
Jreelle” Abbildung.

Die Strahlen scheinen aber von einem Punkt P’ auf der Gegenstandsseite herzukommen.
Hier entsteht also ein sog. ,virtuelles” (scheinbares) Bild des Gegenstandes. Das Bild ist
aufrecht (auch seitenrichtig) und vergréBert.

Der MaBstab der Abbildung ist in allen Féllen von den verschiedenen Entfernungen. insbe-
sondere von der Brennweite, abhangig. Fir den Fall 1 ist der MaBstab um so kleiner, je
kleiner die Brennweite. In den Féllen 2 und 3 ist der MaBstab (VergréBerung) um so groBer,
je kleiner die Brennweite.

Abb. 4

Abb. 5




Wie wirkt eine Zerstreuungslinse ?

Analog den Bezeichnungen bei der Sammeliinse hat eine Zerstreuungslinse als wichtigste
KenngroBe ebenfalls eine bestimmte Brennweite: Von einem ,Brennpunkt® im Sinne des
Wortes kann aber dabei nicht die Rede sein. Der Wert der Brennweite wird deshalb allgs-
mein mit einem Minus-Vorzeichen (-) versehen.

Parallel zur optischen Achse in die Zerstreuungslinse eintretende Strahlen laufen hinter
der Linse auseinander und zwar scheinen alle Strahlen vom eintrittseitigen Brennpunkt
herzukommen (Abb. 6).

In Abb. 7 ist an Hand einer als »Verkleinerungslupe" wirkenden Zerstreuungslinse der Ver-
lauf der drei ,charakteristischen* Strahlen dargestellt.

Wie wirken zwei hintereinander angeordnete Linsen ?

Werden zwel Linsen in geringem Abstand hintereinander angeordnet, so wird die Brennweite
dieses gesamten optischen Systems gegeniiber den Einzelbrennweiten verandert. Sie |48t
sich leicht berechnen nach der Formel:

f1 - fa
fi+fz2
mit den Einzelbrennweiten fi und fz

Beispiel: fi = 306 mm (Teil Nr.5)
fa = 155 mm (Teil Nr.8)

t = (fr-f2) 1 (fr+F2) = (306 - 155) ; (306 +155) = 47 430 : 461 ~103 mm

Gesamtbrennweite f =

Handelt es sich bei einer'der Linsen um eine Zerstreuungslinse, so wird — wie oben bereits
gesagt — die Brennweite mit minus eingesetzt, d. h. im Nenner muB der Wert von der ande-
ren Brennweite abgezogen werden.

In der Praxis werden oft zwei Linsen aus verschiedenen Glassorten zusammengekittet und es
entsteht so ein kompaktes Linsensystem, ein sog. Achromat* (Teil Nr. 4, 5 und 6). Man er-
reicht dadurch eine Korrektur der den normalen Linsen anhaftenden sogen, chromatischen
Aberration* (Farbfehler, die abgebildeten Gegenstéande sind mit Farbsdumen umgeben).

Abb. 6 Abb. 7

Baugruppe A: Leselupen

Wir sehen auf dem Wege einen kleinen Gegenstand liegen, etwa ein Geldstiick. Damit wir
es deutlich erkennen, biicken wir uns zu ihm hin oder heben es auf. Dadurch wird der
urspringlich kieine Sehwinkel bei weiter Entfernung durch die verkiirzte Entfernung ver-.
groBert und damit naturlich auch das Bild, das auf der Netzhaut des Auges entworfen wird
(Abb. 8).

Die VergroBerung des Sehwinkels durch Naherriicken des Gegenstandes an das unbe-
waffnete Auge hat bald eine Grenze, wenn der Nahpunkt erreicht ist. Dann gehen ginem
die Augen (iber, weil die gréBtmégliche Offnung des Sehwinkels und die Einstellméglich-
keit des Auges liberschritten sind. Jetzt hilft uns die optische Linse weiter.

In Abb. 4 sehen wir, daB der Sehwinkel « durch die Lupe gréBer wird (8),ganz gleich in
welcher Entfernung sich das Auge (A in Abb. 4) befindet.

Die einzelnen Lupenarten

Ringlupe (nahe an das Auge halten):

Mit dieser Lupe in den verschiedensten Ausfiihrungen erzielt man neben der Vergroferung
auch eine’Authellung des betrachteten Objektes.

Fiir einfache Arten verwendet man eine Bikonvexlinse. In besonderen Féllen wird aber auch
ein Achromat genommen.

Verwendung: Lesegldser, Taschenlupen, Einschlaglupen usw. fiir personlichen Gebrauch;
Augenlupen fiir Graveure und Uhrmacher; Arbeitslupen fiir die Industrie.

A V12X —G.F. 110 mm — A. A. 135 mm — Teile: 5, 11

A ll:Vie2X  =G.F. 90mm—A. A 100 mm — Teile: 6, 11

Alll:V.:3X —G.F. 60mm —A.A. 80 mm — Teile: 5, 11,6

Sagerstand in grofler Entiernung Gogenstand wn wlamer Entlernuna

®

Netzhautbilder

arofer Sehwinkel — -
Kemer Sehwinkel

Abb. 8

/ B

> mit dor Lupe__
belrachteter Gogenstand 'S

Netzhautbiiger

Weinier Setiwinkel
‘groner Sehwinke|

Wirgasler Beteachtungapstand
(etwa 250 mm)

A

P
\
—




Stiellupe (dicht an das Auge halten):
Fiir etwas héhere VergroBerungen. Man verwendet eine Bikonvex-Linse.

Verwendung: Stiellupen fir allgemeine Priifungen in Industrie, Textilbranche, Druckereien,
Nahrungsmittelkontrolle u. a.

AIV:iV.:5X — G.F. 20 mm — A. A. 37 mm = Teile: 3, 13
A V:Vi7X =G.F.17mm — A. A. 28 mm — Teile: 4, 13

Aplanatische Stiellupen (dicht an das Auge halten):

Sie ist mit einem aplanatischen Linsensystem versehen, bestehend aus. zwei Linsen. Mit
dieser Kombination wird das Bild verbessert, die Randverzerrung wird eingeschrankt, und
die: Wolbung des Bildfeldes geebnet. In der Praxis unterstiitzt man dies noch durch den
Einbau einer Blende.

A VI:V.: 4X —G.F. 45 mm - A. A. 70 mm — Teile; 3,13, 1
AVI:V.: 12X —G.F. 7mm —A. A, 15 mm — Teile: 4,13, 3

Verkleinerungslupe (Abstand vom Auge etwa 250 mm):

l_m Gege_nsatz zu den vorherigen VergréBerungslupen besteht diese aus einer Zerstreuungs-
linse. Diese Zerstreuungslinse erzeugt von dem Gegenstand ein scheinbar verkleinertes,
aufrechtes Bild (Abb. 7).

Verwendung: Fir Verkleinerung von Druckvorlagen, um die Wirkung in verschiedenen
kleineren GroBen sehen zu kénnen.

A VIIi: Verkleinerung: Va2 X, G. F. 20 mm, A. A. 30 mm — Teile: 1,13

Abb. 9
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Baugruppe B: Galileische Fernrohre

Das Fernrohr — auch als Fernglas oder Teleskop bezeichnet — dient dazu, entfernte Gegen-
stinde auf der Netzhaut des Auges gréBer abzubilden, als das mit bloBem Auge der Fall ist.
Der Hollander Lipperhey erfand 1608 ein Fernrohr, das korrekterweise als Holldndisches
Fernrohr bezeichnet wird. Der italienische Naturforscher Galilei horte von diesem Instrument
und baute es 1609 nach, wobei er fiir seine astronomischen Beobachtungen noch einige
Verbesserungen an dem Fernrohr vornahm.

Der optische Aufbau eines Galilei-Fernrohres besteht aus einer Sammellinse als Objektiv
und einer Zerstreuungslinse als Okular.

Da der Brennpunkt des Objektives und der Brennpunkt des Okulares zusammenfallen, wird
die Lange des Galilei-Fernrohres um die Brennweite des Okulares kilrzer als die Brennweite
des Objektives.

Der Strahlengang (Abb.9) wird sofort klar, wenn man die Darstellungen der Abb.2 und
Abb. 6 beachtet und dabei berlicksichtigt, daB die Brennpunkte beider Linsen zusammen-
fallen. Die von einem weit entfernten Gegenstand parallel in das Objektiv* einfallende Licht-
strahlen treten aus dem Okular* wieder parallel aus. Der Sehwinkel wird dabei vergréBert.
Anstatt einer einfachen Sammellinse als Objektiv benutzt man meistens einen Achromaten,
der die Farbfehler besser korrigiert. Vereinigt man 2 galileische Fernrohre durch eine
Briicke, so erhdlt man ein Galileisches Fernglas, das uns als Feldstecher und auch als
Theaterglas bekannt ist.

Der Vorteil des Galileischen Fernglases liegt in der kurzen und damit handlichen Bauart,
auch sind diese Typen im Verhéltnis zu ihrer einfachen Bauart sehr lichtstark. Als Nachteil
gilt, daB die VergroBerung begrenzt ist, weil das Gesichtsfeld rasch abnimmt.

Das Gesichtsfeld wird in Grad angegeben, wobei 1 Grad ca. 17 m auf 1000 m Entfernung
entspricht.

Monokulare Typen

B L:V.2Xx —G.F.14° —Teile:1,8,15, 6,11, 6

B Il:V.:22X —G.F. 8 —Teile:1,7,15, 5,11, 6

Bll:V.:3X —G,F. 4° —Teile:1,8,15,16, 6

BIV:V.:6X —G.F. 1%° —Teile: 1,8, 15, 16,16,16, 5

Mit steigender VergréBerung verringert sich sehr rasch das noch klare Gesichisfeld,

Binokulare Typen (fiir beide Augen)

Verwendung: Fernglas fiir mittlere Entfernungen bei noch méglichst groBem Gesichtsfeld
und guter Helligkeit, etwa flr Sporiplatz, Rennbahn, Regatta, besonders Theater (Opern-
glas).

BV;V.:3X —G.F.4° — Teile: 1, 8, 15, 16,6 — 1, 7, 15, 16, 6—20

Okulare auf ein klares Bild einstellen. Bei unterschiedlichen Augen konnen die Okulare
entsprechend reguliert werden. (Bei handelsiiblichen Glésern wird durch den gemeinsamen
Mitteltrieb erst generell eingestellt und der Augenunterschied dann mit dem rechien Okular
einzeln nachreguliert.)
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Baugruppe C: Keplersche Fernrohre

a) Astronomische Fernrohre

Der Typ dieses Fernrohres besteht im Prinzip aus einer Kamera und einer Lupe. Das von
dem Objektiv — wie bei einer Kamera — entworfene reelle Zwischenbild wird mittels des
wie eine Lupe wirkenden Okulars betrachtet. Es ist nicht notig, das Zwischenbild auf einen
Schirm etc. aufzufangen, das ,Luftbild* entsteht meist sogar im Okular. Mit dem Kepler-
schen Fernrohr lassen sich viel starkere VergréBerungen bei groBem Gesichtsfeld erzielen
als das mit dem Galileischen Fernrohr der Fall ist. Das Bild erscheint jedoch kopistehend
und seitenverkehrt.

Dieser Fernrohrtyp wird heute fur astronomische Beobachtungen ausschlieBlich eingesetzt,
weshalb man ihn auch als ,Astronomisches Fernrohr* bezeichnet. Die Konstruktion geht
auf einen Entwurf des Begriinders der modernen Astronomie, Johannes Kepler, zuriick.
Far astronomische Beobachtungen stort es nicht, daB das Bild ,kopfstehend” und seiten-
verkehrt ist.

Statt einer Objektivlinse — bei einem sogen. Refraktor* — kann auch ein Hohlspiegel ver-
wendet werden, wie wir ihn in einfachster Art als Rasierspiegel kennen. Der Strahlengang
. eines solchen ,Reflektors“* ist in Abb. 10 dargestelit.

Mit unserem: Baukasten wollen wir uns lediglich auf den Bau eines astronomischen Linsen-
fernrohres beschranken.

Die VergréBerung beim Keplerschen Fernrohr 4Bt sich leicht berechnen:
V=1 objextiv‘ f Okular

2B 1 opjektiv=300mm | V = 300 : 10

fOkular = 10mm 30fach
Alle Typen mit Stativ: 19, 16, 16, (16), 10, 18, 20

If

Astronomisches® Fernrohr (Bild kopfstehend, seitenverkehrt).

l{m aus der Linsenkombination gréBtmégliche Leistung mit Lichistarke herauszuholen,
nimmt man das kopfstehende und seitenverkehrte Bild in Kauf. Das spielt bei Betrachtung
von Himmelsk&rpern keine Rolle und ist nur eine Angelegenheit der Gewdhnung.
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Ca I: 5% —G.F.4'2°—Teile: 4, 8, 3, 15, 16, 16, 6
Ca Il: 9% — G:F.2%° — Teile: 4,7,3,15, 16, 16, 16,16, 5
Calll: 20X —G.F.2° —Teile:2, 8, 4, 15, 16, 16, 16, 16, 5

Astronomisches* Fernrchr mit Winkeltubus (Bild aufrecht, seitenverkehrt).

Verwendung: Zur bequemeren Betrachtung von hochstehenden Objekten, wie Himmels-
kérpern, aber auch Bergwénden, hohen Hausern, Kirchtiirmen. Bild ist aufrecht, aber seiten-
verkehrt.

CalV:V.: 5X —G.F.4':° —Teile: 4,8,3,15, 14,16, 6
Ca V:V.: 9X —G.F.2%4° —Teile: 4,7, 3, 15, 14, 16, 16,16, 5
CaVi:V.:20X —G.F.2° —Teile:2,8,4,15,14-16,16,16, 5

Da mit diesen astronomischen Fernrohren Beobachtungen in Zenitndhe* besonders bequem
durchzufiihren sind, wird der Winkeltubus auch als Zenitspiegel bezeichnet.

b) Terrestrische Fernrohre

Filir Beobachtungen auf der Erde ist das astronomische Fernrohr wegen des kopfstehenden
und seitenverkehrten Bildes natiirlich wenig geeignet.

Auf einfachste Weise 4Bt sich eine Bildaufrichtung durch einen Winkelspiegel erreichen
(Abb. 11). Das Bild wird dann von oben betrachtet. Es erscheint aufrecht, aber noch seiten-
verkehrt.

Eine vollkommene Bildumkehr 148t sich durch Einbau einer weiteren Sammellinse — einer
sog. Umkehrlinse — zwischen Objektiv und Okular erreichen. Das von der Objektivlinse
entworfene umgekehrte Zwischenbild wird durch die zweite Linse nochmals umgekehrt. Es
entsteht also ein zweites, jetzt aufrechtes und seitenrichtiges Zwischenbild, welches mit
einer Lupe — dem Okular — betrachtet wird. Die Umkehrlinse wirkt hier wie ein Projektor,
so daB u. U. sogar eine zusatzliche VergréBerung erreicht werden kann. Das Fernrohr wird
durch Einbau einer Umkehrlinse jedoch wesentlich langer.

Erdfernrohr mit Linse zur Bildumkehr,

Handels(iblich meist in Form eines Teleskopes bekannt.

Cb I:V.:6X —G.F,3° —Teile:3,7,3,15,15,9,4, 16, 16,6, 11,6
Cbll:V.:8X —G.F.2%/4° —Teile: 3,8, 3, 15, 16,9, 4,16, 16, 6, 11,6

Achtung! Teil 9 zum Okular gerichtet, eingeschraubtes Teil 4 zum Objektiv gerichtet, ein-
gelegt in Teil 16 und mit folgendem Teil 16 festgehalten.

Hohi- outer
Parabolspiegel

Einblicktichtung

Fernrohriubus
Spiegel
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¢) Prismenferngldser

Um nun zu einem kurzen und handlichen terrestrischen Fernrohr zu kommen, wird heute
aligemein ein anderes Prinzip der Bildumkehr angewendet: Prismen-Umkehrséize. Am be-
kanntesten sind die sog. Porro-Prismensétze (Abb.12), bei denen ein Prisma zur Seiten-
umkehr, das andere zur Bildaufrichtung dient. Die Baulange wird gleichzeitig verklrzt und
— bei binokularen Typen —.der Objektivabstand vergroBert, wodurch die sog. ,Plastik*
verbessert wird (besserer Tiefeneindruck).

Uber das Prismenglas, auch Feldstecher genannt, ist noch wissenswert:

Auf jedem Prismenglas werden \lergréBerungen und Objektivdurchmesser angegeben,
z. B. 8X40.

Der Durchmesser der Objektiviinse ist maBgebend fiir die Lichtstirke* des Prismenglases.
Man errechnet die ,geometrische Lichtstirke*, indem Objektivdurchmesser durch VergréBe-
rung dividiert und die sich ergebende Zah! mit sich selbst multipliziert wird. Fir ein Glas
840 ergibt sich somit 40 : 8 = 5X& = 25 Lichtstdrke. Diese Zahl wird bei Vergleichen der
Leistung von Prismengldsern herangezogen.

Bei guten Feldstechern werden die Linsen noch mit einer reflexmindernden blaulichen
Schicht Uiberzagen; man nennt dies Vergiitung.

Verwendung: Flir Betrachtung von Objekten in groéBerer Entfernung.

Normal fir zwei Augen eingerichtet. Es gibt aber auch im Handel monokulare* Prismen-
gldser. Das Gesichtsfeld wird in Grad angegeben, wobei 1 Grad ca. 17 m auf 1000 m Ent-
fernung entspricht.

Prismengléser mit {iblicher VergréBerung (Bild aufrecht, seitenrichtig)

Cc 1:3X25-G.F.75° ~ Teile:4,7,8,15,21, 6,11,6

Cc 11:4X25 - G.F.7° —Teile:4,8,3,15,21, 6,11,6

Cclll:6X25~G.F.4° —Teile:4,7,3,15,21,16, 6

CclIV:7X25—G.F.4° —Teile:4,8,3,15,21,16, 6

Prismenglédser mit hoher VergréBerung (Bild aufrecht, seitenrichtig)

Wenn dieses Gerat nicht geniigend ruhig gehalten werden kann, empfiehlt es sich, das
Stativ zu verwenden.

Stativ: — Teile: 19, 16, 16, 10, 18, 20

Ce V:12X25 - G. F. 2Y4° — Teile: 4, 7, 3,15,21, 16, 16, 16,5

Ce NVl 14X26-G.F.20 —Teile: 4 8 3,15.21,16,16.16.5

Die Modelle V utid"VI eignen sich mit Stafiv‘Zuéh 2t Mohtfetrachtung. Besonders gut sieht
man die Mondkonturen bei Halbmond.

Abb. 12

Dbjektiv.
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Baugruppe D: Periskope
Abb. 13

Mit allen Fernrohrarten wird ein Gegenstand auf der Erde oder am Himmel im direkten
Strahlengang betrachtet. Die Verwendung von Prismen &ndert daran nichts, sondern ver-
kiirzt nur die Baulange des Instrumentes.

Es gibt aber Fille, wo man den gewiinschten Betrachtungspunkt nur durch eine Versetzung
der optischen Achse erreichen kann. Dafiir ist das Periskop entwickelt worden,

Jedes U-Boot ist mit einem solchen Spezialfernrohr ausgeristet, mit dessen Hilfe der Be-
trachter im getauchten Boot trotzdem (ber der Wasserfliche Beobachtungen durchfi.'xhrep
kann. Auch in der Medizin, in der Verkehrsbeobachtung, in der Industrie usw. spielt das Peri-
skop heute eine Rolle.

Als konstruktive Besonderheit weist das Periskop je einen Spiegel vor dem Okular und
Objektiv auf, die entgegengesetzt in 45°-Stellung zur optischen Achse angebracht sind
{Abb. 13).

Verwendung: .
U-Boot, Priifgerite flir Innenbetrachtung von Bohrungen, auch chirurgische Instrumente.
Stativ fiir alle Typen — Teile: 19, 16, 16, 16, 10, 18, 20

Das Stativ muB gute Unterlage haben. Nach der Einstellung des Periskopes auf klares Bild
etwas warten, bis das manchmal vibrierende Gerat wieder ruhig steht.

Periskop (Bild aufrecht, seitenrichtig)

D 1:V.:3 X —G.F.4° —Teile:1,7,4,15,21, 14, 16,6, 17

D lI:V.:5 X —G.F.223° —Teile: 3,7, 3,15, 14,9, 4, 16, 16, 16, 17

DI:V.:65X —G. F. 2'2° —Teile: 3, 8, 3, 15,14, 9, 4, 16, 16, 16, 17

Achtung! Teil 9 zum Okular gerichtet, eingeschraubtes Teil 4 zum Objektiv gerichtet, jetzt
eingelegt in Teil 14 und mit folgendem Teil 16 festgehalten.

DIV:V.:12X — G.F. 2":° — Teile: 4,7, 3, 15, 21, 14, 16, 16, 5, 17

D V:V:14X —=G.F.2° =—Teile:4,8,3,15, 21,14, 16, 16, 5, 17

Periskop fiir hohe VergroBerung (Bild kopistehend, seitenverkehrt).
DVI:V.:20X —G. F. 2%3° — Teile: 2, 8, 4, 15, 14, 16, 16, 16, 5,17
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Baugruppe E: Tele-Lupen

Lupen der normalen Bauart (wie Gruppe A) haben bei hdherer VergroBerung (z. B. 10X) nur
noch kurzen Arbeitsabstand. Fiur Lupen zur Verwendung an Maschinen ist aber ein groBerer
Arbeitsabstand, von etwa 150 bis 300 mm, erforderlich, um nicht mit Werkstiicken oder
Werkzeugen in Bertuhrung zu kommen.

Fernrohre dagegen kénnen erst ab einer gewissen Mindestentfernung zweckmaBig verwen-
det werden. Der ,Arbeitsabstand"” ist je nach Art mehrerer Meter und mehr.

Bei der Telelupe handelt es sich dem optischen Aufbau nach um ein Fernrohr. Aber durch
eine vorgeschaltete zweite Objektivliinse wird der Arbeitsabstand des Fernrohres so stark
verkiirzt, daB er in den obengenannten gewiinschten Bereich fallt.

Verwendung:

Zum Anbau an Maschinen und Apparaten, um den Arbeitsvorgang zu beobachten oder das
Arbeitsstiick zu messen, wobei ein gewisser Abstand vom Objektiv notwendig ist.

Stativ fiir alle Typen: — Teile: 19, 16, 16, 10, 18, 20

. Telelupe, einfache Bauart (Bild kopfsiehend, seitenverkehrt).

E V. 7X —G.F.14mm — A. A. 160 mm — Teile: 4,7, 3, 15, 16, 16,6, 11,6
E I: V11X = G.F. 14 mm — A.A. 160 mm — Teile: 4, 8, 3, 15, 16,16, 6, 11,6

Telelupe mit Winkeltubus (Bild aufrecht, seitenverkehrt). Fiir Betrachtungen ,um die Ecke",
wenn das Arbeitsstiick nicht anders zugénglich ist.

Elll:V.: 7X =G.F. 14 mm — A. A. 160 mm — Teile: 4,7, 3, 15, 14,16,6, 11,6

EIV:V.: 11X — G. F. 14 mm — A. A, 160 mm — Teile: 4, 8, 3, 15, 14, 16,6, 11,6

Telelupe mit Umkehrprismen (Bild aufrecht, seitenrichtig). Teuere Bauart wegen der ver-
wendeten Prismen, daflir leichteres, weil normales Sehen.

E V:V.: 7X=G.F.11mm —A A. 160 mm —Teile:4,7,3,15,21,16,6,11,6

E VE:Vi1IX —G.F.11mm ~— A A.160 mm — Teile: 4, 8,3, 15,21,16,6, 11,6

EVII:V.:12X — G.F.ca. 6 mm — A, A. 140 mm — Teile: 2, 8, 4, 15,21, 16,6, 11,6

Telelupen mit Umkehrprismen (Bild aufrecht, seitenrichtig). Andere Linsenkombination fiir
gréBeren Arbeitsabstand.

Stativ: — Teile: 19, 16, 16, 18, 16, 10, 18, 20

EVII:V.: 9X —G. F.22 mm — A. A. 270 mm — Teile: 4,7, 3, 15,21, 16.5, 11,6

E IX:V.:12X — G.F. 20 mm— A. A. 270 mm — Teile: 4, 8, 3, 15, 21, 16, 5, 11,6

E X:V.:20X —G.F.18mm — A. A, 270 mm — Teile: 2, 8, 4, 15, 21, 16,5, 11,6
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Baugruppe F: Mikroskope

Die VergroBerung einer Lupe kann nicht willkiirlich erhéht werden. Steigende VergréBerung
wird durch stdrkere Kriimmung der Linse erzielt. Damit nimmt aber rasch die Randschérfe
ab. Die Grenze liegt etwa bei einer VergroBerung 20X, wobei der nutzbare Linsendurch-
messer schon unter 10 mm liegt. Das bedeutet in der Praxis, daB das Gesichtsfeld um so
kleiner wird, je hcher die VergroBerung ist.

Nun gibt es aber Betrachtungsobjekte, die so winzig klein sind, daB das Gesichtsfeld kaum
eine Rolle spielt. Dagegen ist eine hohe VergréBerung wichtig, um selbst kleinste Gegen-
stande, die dem bloBen Auge verborgen bleiben, sichtbar zu machen. Das Instrument, das
diese Bedingung erfiillt, ist das Mikroskop (aus dem Griechischen: mikros = klein,
sokpein = schauen). .

Das Mikroskop wurde 1590 von dem holl&ndischen Glasschleifer Jansen erfunden und im’
17. Jahrhundert von dem englischen Physiker Hooke verbessert. Weitere Verbesserungen
erfolgten durch Berechnungen des Professors Abbe (1840—1905), Erforschung der Glas-
sorten durch Schott (geb. 1851) und technische Voilendung durch Carl Zeiss. Heute gehért
es zum unentbehrlichen Werkzeug des Arztes und Wissenschaftlers.

Das Mikroskop besteht aus 2 voneinander getrennten Linsensystemen (Abb, 14). Dem
Gegenstand zugekehrt ist das ,Objektiv‘. Es wirkt im Prinzip wie ein Projektor, d.h. es
entwirft ein stark vergroBertes reelles Zwischenbild, welches wiederum mit einer Lupe —
dem Okular — betrachtet wird. Es entsteht ein umgekehrtes und seitenverkehrtes Bild.

Das Okular ist nur in der Lage, das zundchst vom Objektiv vergroBerte oder aufgeloste
Bild weiter zu vergroBern. Die Leistung eines Mikroskops wird also in erster Linie vom
Auflésungsvermogen des Objektives bestimmt.

Die gesamte VergréBerung eines Mikroskops ergibt sich aus der Multiplikation der Einzel-
vergroBerungen von Objektiv und Okular.

Mit Objektiv 60 X und Okular §X erhélt man eine GesamtvergréBerung 300X,

Mit Objektiv 20 X und Okular 15X auch eine GesamtvergréBerung von 300X

Tatséchlich ist die Leistung im ersten Falle hdher, weil das Objektiv 60X ein wesentlich
héheres Auflésungsvermégen hat.

Verwendung: Das Mikroskop dient vor allem zur Betrachtung von kleinsten Teilchen. Durch
hohe VergréBerung werden diese sichtbar gemacht.
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Aligemeine Mikroskope (Bild kopfstehend, seitenverkehrt).

Beleuchtung: Gutes, aber nicht grelles Licht tiber Spiegel durch Tisch und Praparat in das
Objektiv filhren (Durchsicht-Type). Tubus senkrecht stellen. Arbeitsabstand vom Objekt zur
- Objektivlinse beachten. Mit Objektivteil 7 oder 8 und Okularteil 8 oder 7 auf genaue
Bildscharfe einregulieren. Manchmal dauert es eine Weile, bis das klare Bild gefunden ist.
Bei tribem Wetter mit kiinstlichem Licht arbeijten,

Stativ: — Teile: 19, 16, 16, 16, 10, 17, 20, 22.

F I:V.i15X —=G.F.6 mm —A.A.50mm — Teile: 3,7, 3,15, 12, 16, 15, 8, 4,
F 11:V.: 20X — G.F.5%, mm — A.A.50 mm — Teile: 3, 8, 3, 15,12, 16, 15, 7, 4,
FII:V.:85X -~ G.F.3 mm —A,A. 40 mm — Teile: 3,7, 3, 15, 16, 12, 16, 15, 8, 4,
FiV:V.:45X —G.F.2%2 mm —A.A. 40 mm —Teile: 3,8, 3,15, 16,12, 16, 15,7, 4

Mikroskope mit Winkeltubus (Bild aufrecht, seitenverkehrt).

Moderne Bauart mit bequemem Einblick, besonders fiir Auflichtbetrachtung. Diese Art wird
verwendet, wenn keine durchsichtigen Prdparate, sondern Gegenstinde betrachtet werden
sollen, z.B. Werkstoffe, Drucke, Textilien, Metallschliffe; auch fiir AusschuB- und Giite-
priifung. Gute Beleuchtung von der Seite her fithren!

Wenn die Objekte verschieden stark sind, muB jeweils der Arbeitsabstand wieder
eingestellt werden.

Stativ flir Auflichtbetrachtung: Man legt zur Lichtverstirkung einen weiBen Karton auf den
Tisch, ehe man das Objekt auflegt.
Stativ: — Teile: 19, 16, 16, 10, 17, 20, 22.

F V:V.;35X —~G.F.3 mm~—A, A . 45mm — Teile:3,7,3,15,1
FVI:V.:45X — G.F.2¥2 mm — A. A. 45 mm — Teile: 3, 8, 3, 15, 1

Abb. 14
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Fachwort-Erlduterungen

Aberration:
Achromat (achromatisch):
Aplanat (aplanatisch):

Astronomie (astronomisch):
Auflicht:

bi:

bi-konkav:
bi-konvex:
binokular:
Brennpunkt (Fokus):

Brennweite (f):
Gesichtsfeld:

Lichtstirke:

Linse:
Lupe:

monokular:
Objekt:
Objektiv:
Okular;

Optik:

Optische Achse:

Periskop:
plankonkav:
plankonvex:
Porro:
Prédparat:

Prisma:
Reflektor:

Refraktor:,
Spekiralfarben:

Stativ:

tele:
Teleskop:
terrestrisch:
Tubus:
Winkeltubus:

Zenit:

Abweichungsfehler des Lichtes, der durch die Kriimmung

einer Linse entsteht.

Linsensystem aus Flint- und Kronglas zur Verminderung der

Farbfehler.

Linsensystem aus 2 plankonvexen Linsen, bewirkt Einebnung

der Bildwélbung.

Sternkunde.

Beleuchtungseinrichtung am Mikroskop, das zur besseren

Betrachtungsmaoglichkeit lichtundurchlassige Préparate (Werk-

stoffe) von oben anstranit.

zwei; zweiseitig.

beiderseits hohl.

beiderseits gewdlbt.

beiddugig.

der Punkt, wo nach Brechung des Lichtes durch eine Linse

die Strahlen zusammentreffen.

die Entfernung zwischen Linse und Brennpunkt.

auch Sehfeld, ist das Bild, das das Auge, ohne, sich zu

bewegen, erfassen kann. Bei optischen instrumenten wird u. a.

das Gesichtsfeld durch Blenden begrenzt.

ergibt sich beim Fernglas aus der Multiplikation der Austritts-

pupille mit sich selbst. Siehe auch Seite 14.

Glaskérper, der den Strahlengang des Lichtes beeinfluBt.

Linse oder Linsensystem in einer Fassung, das zur VergrdBe-

rung von Gegenstanden dient, die sich innerhalb der Brenn-

weite befinden.

eindugig.

Gegenstand, der betrachtet wird.

dem Gegenstand zugekehrte Linse.

dem Auge (oculus) zugekehrte Linse.

Lehre vom Licht.

Gedachte Linie, die die Linsenflachen in den Scheitelpunkten

senkrecht durchlauft.

Fernrohr zur ,Rundum-Betrachtung”.

eine Seite flach, die andefe Seite hohl.

eine Seite flach, die andere Seite gewdlbt.

Italienischer Physiker (1800—1875).

hauptséchlich zur mikroskopischen Betrachtung hergerichtete

Objekte. ‘

Glaskérper, bei dem die ebenen Flichen in einem bestimmten

Winkel zueinander stehen.

Fgrgrohr. in dem das Licht durch einen Spiegel eingefangen

wird.

Fernrohr, in dem das Licht durch Linsen eingefangen wird.

sie einzelnen Farben, in die das weiBe Licht zerlegt werden
ann.

Sténder zur stabilen Auflage eines optischen Instruments.

fern, weit,

Fernrohr.

auf die Erde bezogen.

Rohr, in das Okular und Objektiv eingebaut sind.

Abgewinkeltes Rohr, in dem ein Spiegel oder Prisma zur

Umlenkung der Lichtstrahlen eingesetzt ist.

héchster Punkt am Sternenhimmel.
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