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111. Ueber die Pruyung und Vollkommenheit 
unserer jetzigen Mikroskope; 

oon F. A. N o b e r t  in Greqswalde. 

D i e  viclseitige Anwendung, welche man in nnserer Zeit 
in fast allcn Zweigen der Naturwissenschaft von dem zu- 
Mmmengesetzten Mikroskope macht, und die groise Ver- 
vollkommnung, welche d i e t  Instrument in den letzten Jahr- 
zehnten erhalten hat, hat gewifs bei manchem Beobachter 
den Wunsch eneugt, iiber die Vollkommenheit desselben 
im Allgemeinen und tiber den gegenseitigen Werth dieser 
Instrumente nHher unterrichtet zu seyn. 

Fur den Verfertiger des Instruments ist die Feststel- 
lung dieses Gegenstandes doppelt wichtig, da er erstens be- 
lehrt wird, welchen Stafidpunkt iiberhaupt die besten Mi- 
kroskope unserer Zeit, relativ zum Ideal des Instruments 
einnehmen, und dann auch befahigt wird, den Werth sei- 
ner eigenen Arbeit zu bestimmen. Dieser letztere Umstand 
ist, da ich mich in den letzten Jahren zu verschiedenen 
Malen mit der Ausfiihrung grofser zusammengesetzter Mi- 
kroskope beschaftigt habe, zimlchst die Veranlassung der 
Ermittlung und Ausfiihrung der nachfolgenden Priifungsme- 
thode geworden. 

Man hat, so vie1 ich weils, bisber bei der Vergleichung 
der Mikroskope sich ausschlieislich der Eneugnisse der Na- 
tur als Vergleicbungsobjecte bedient , und L i t  t r o n fuhrt 
in dem Artikel: ~Mikroskop-, der neuen Ausgabe von 
G e h 1 er'R physik. Wihterbuch , Bd. 6 ,  S. 2266, in dem 
Abschnitte iiber die Anwendung des Mikroskops, eine gr& 
here Reihe solcher Objecte auf, unter denen man die Schup- 
pen der Pelz- oder Kleidermotte. wegen der darauf be- 
findlichen, zu trenneiiden Reifen, als besonden geeignet 
ftir die Prtifung des Mikroskops angesehen hat; indessen 
iibeneugt man sich sehr bald, dafs nicht blofs an venchie- 
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deiien, sortdern eben so sehr an eiii und demselben Indi- 
viduum, Schuppen vorkolnmen, bei welchen der Abstand 
dieser Reifen oder Linien hbchst ungleich ausfallt. Es ist 
also einleuchtend, dafs die Natur, bei den steten VerBn- 
derungen, die sie in diesen Bildungcii zu verfolgen scheint, 
nicht geeignet ist , sichere Vergleichungsobjecte, die sich, 
wie die neuere Physik in allen ihren Theilen fordert, auf 
Zahl und Mads zuriickfiihren lassen, zu geben. 

Seit 
der Zeit, dafs W. H e r s c h e l  die ununterbrochene Beob- 
achtung der Doppelsterne begann, ist man nicht inehr zwei- 
felhaft, dafs eben diese Doppelsternt, wie wir sie jetzt in 
den Sternveneichnissen nach ihrer Lage am Himmel, und, 
was fur die Prtifung des Ferrirohrs gerade wichtig ist, nach 
ihrem gegenseitigen Abstande (der zum Theil sehr klein ist), 
veneichnet finden, das geeignetste Mittel zur PrUfung des 
Ferurohrs sind. Von zwei Fernrbhren derselben Dimen- 
sion und Vergrbfsenmg, von denen das eine einen Dop- 
pelstern, z. B. von 5" Abstand, als solchen erkennen Lfst, 
wahrend das zweite eben diesen Stem nm einfach oder 
in die Lrnge gezogen zeigt, m& das. erstere als das bes- 
sere erkannt werden, eben weil seiii Objectiv, in bbherem 
Grade von der chromatischen und spherischen Abweichung 
frei, die Strahlen, welche von zwei getrennten, einander 
sehr nahen Objecten ausgehen, wieder zu zwei getrennten 
Bildern vereinigt, wahrend bei einer minder vollkomme- 
uen Vereinigung der Strahlen im Bilde des zweiten Fern- 
rohrs, ehen diese Bilder nicht allein nicht getrennt, son- 
dern einander sogar theilweise deckend, sich darstellen. 
Sind also die Abrnessungen des Fernrohrs und des D o p  
pelsterns fiir eine bestimmte Zeit gegeben, so sind die Zah- 
lenwerthe fur die optische Wirknng des Fernrohrs bestimmt. 

Um daher auf khstlichem Wege fur das Mikroskop eine 
ahnliche Vergleichung zu erhalten, miifste man auf einer 
Glasphtte eine Reihe Punktepaare, mit progressiv abneh- 
inendein Abstande , darstellen; allein die Anferti,pg sol- 
cher Punkte, iiiit nicht allein abnehmendem Abstande, son- 

Nicht so steht es mit der Priifung des Fernrohrs. 
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dern auch abnehmender Grofse, dUrfte mit grofsen practi- 
&en Schwierigkeiten verbunden und auch ihre Auffindung 
im Mikroskop nicht immer leicht seyn. Dagegen ist die 
Anfertigung von, auf Glas radirten Parallellinien sehr wohl 
ma$&, da schon F r a u n  h o f e r  fiir seine Bew,osversu-  
h e ,  Gitter verfertigte, bei welchen der gegenseitige .& 
stand der Linien, 0'",00012 oder nahe 743 Pariser Linie 
betmg. Ich habe durch einen Apparat, dessen Einrichtung 
aln En& eines Aufsatzes tiber Kreistheilung (der in den 
Vuhandlungen des VetCins fur Gewerbpei/3 in Preufsen er- 
sheinen wird) angedeutet ist, eine grofse Vollkommen- 
heit dieser Theilungen enielt, und sie in folgender Weise 
fur die Prtifung des Mikroskops angeordnet. Die Glas- 
platte tragt auf ihrer Mitte, in der Breitenausdehnung von 
etwa einer Viertellinie, zehn verschiedene Gruppen solder, 
unter sich durch kleine Zwischenrlume getrennter Parallel- 
linien, bei welchen der Abstand der einzelnen Linien (oder 
die Gr6fse, welche F r a u n h o f e r  =S setzt), in der ersten 
Gruppe Tn',"''J, in der zehnten aber -rv'm'n ist, wtjhrend 
die acht Zwischengruppen, riicksidtlich der Entfernmg i k e r  
Parallellinien (oda: der G r a t e  a), Glieder einer geometri- 
schen Reihe bilden, oder e8 ist die Entfernung dieser Li- 
nien, in den zehn Gruppen. der Reihe nach wie folgt: 

0"',001000 
0 ,000857 
0 ,000735 
0 ,000630 

0 ,000463 
0,000397 
0 ,000340 
0 ,om92 
o ,000225. 

o ,000540 

Richtet man a d  diese Theilungen ein Mikroskop der 
neueren Bauart , mit iibereinandergeschraubten Objectiven, 
so erkennt man bei einer etwa 50maligen Vergrtherung 
die erste Klasse der 1OOChtcl Linien zerlegt, wHhrend alle 
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anderen Gruppen sich ungetrennt zeigen. Steigt man mit 
den Vergrbkerungen, so werden mehr G n t p p t ~ ~  in ihre 
cinzelnen Linien zerlegt, je nachdem die optische Kraft de8 
Instruments wlchst, doch habe ich darch kein Mikroskop 
die letzte Klasse der 400oo.td Linien getrennt sehen kbn- 
nen, wovon der Grund vielleicht in der Natur des Lichts 
selbst liegt. Es sind hier an einer betrtichtlichen Anzahl 
groker Mikroskope, die von P I6 Is 1 oder S c hi e k oder mir 
verfertigt sind, Vergleichungen mit diesen Theilungen in 
der Art angestellt, um die kleinste Grblse, welche fiber- 
haupt noch mit ihnen als zerlegbar erkannt werden kann, 
zu ermitteln. Am diesen Veqleichungen hat sich ergeben, 
dak die vor 1840 verfertigten Mikroskope (wenigstens die, 
welche hier im Orte sind) stimntlich nur die 7ta Klasse in 
ihre einzelnen Elemente zerlegen, ja d a t  einzelne vorkom- 
men, welche die&? erst bei der 61m vexmagen. Bei diesen 
Instrumenten tritt das Maximum h e r  Wirkung fUr das ge- 
sunde normale Auge schon ljei 200-, bbchstens 300maliger 
Vergrbkerung ein, indem die stiirkeren Oculare heinemregs 
cine feinere Gattung jener Parallellinien, also auch keine 
kleineren Einzelheiten der Objecte zeigen, vielmehr nur 
auf Kosten der Helligheit gr6fsereBilder des schon vorher 
Gesehenen unterwerfen. Nach dem Jahre 1840 sind in- 
dessen von einem der erstgenannten Kfinstler Mikroskope 
hierher gekommen, die sich dnrch eine grbkere optische 
Kraft auszeichnen, indem bei 400- bis 500maliger Vergrs 
€semg derselben (mit dem schwiichsten oder nlchstschwlch- 
sten Oculare) sich die 31e Grnppe jener Linientheilungen 
zerlegt zeigt. Mit diesen Mikroskopen ist also ein wirkli- 
cher Fortschritt durch die starker vergrbfsernden Objective 
eneugt worden, wobei indessen der Nachtheil eingetreten 
ist, dafs das unterste Objediv sich dem Gegenstande stark 
ntihert. Ich selbst bin bemtiht gewesen a d  diesem Wege 
noch weiter zu gehen, und habe in diesem Jahre Objective 
ausgefiihrt, bei denen durch das schwachste Ocular 510- und 
720malige Vergr6Eserungen enielt werden. Mit diesen Ver- 
gr6fserungen sieht man die Stc Gruppe bei fast jeder Lage 

des 
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des Erleuchtungapiegels zerlegt , und selbst von der Qten 

h&e ich mit der 720fachen Vergrbfserung beiin Lampen- 
lichte m d  recht ,oUnstiser Spiegenage hbchst zarte Andeu- 
tmgen erkannt. Freilich nghern sich diese Objective dem 
&gemtan& stark, doch ist ihr Abstand no& immer so 
gob, in einer diinnen Fltissigkeitsschicht damit Beob- 
ad twgen  macheil zu kbnnen. 

Ein Paar Angaben, die von mir neulich aufgefunden 
sind, k6nnen zugleich zu eher  Vergleichung friiherer Lei- 
stungen F r a u n h o f e r ' s  und jetziger in England mit den 
gegenwartigen in Deutschland dienen. F r a u  n h o f e r  ftihrt 
nglnlich in einer Abhandlung iiber Lichtbeugung vom Jahre 
1823 (Gi lbe r t ' s  Anual. d. Physik, Bd. 74, S. 350 und 
353) an, dafs er auch mit den stlrksten Mikroskopen die 
A"' gegenseitig entfernten Linien seines Gitters uur mit 
Miihe habe sehen kannen, und B r e w s t e r  sagt in einer 
voriges Jahr (P o gg e n d o r f f's Annal. d. Physik und Che- 
mie, Bd. 161, S. 136) iiber die irisirenden Achate erschie- 
nenen Abhandlung, dafs er mit einem reht rclriinm Mi- 
kroskope die Schichten oder Aden derjenigen Achate ent- 
decken konnte, bei welchen die Gr6fse E nicht kleher als 
&a" oder f&"' engl. war. Diese Angaben F r a u n h o f e r ' s  
und Brews te r ' s  stimmen auf eine merkwtirdige Weise zu- 
sammen; indessen ist die Angabe F raunhofe r ' s  nur &in 
slrenge vergleicbbar mit meinen Beobachtungen, weil seine 
Linien ebenfalls auf Glas radirt waren. Ich habe aber oben 
gesagt, dab die 10OOst.1 Linienpppe schon bei 7Omaliger 
Vergbfserung zerlegt erscheht, und es wiirde also die Thei- 
lung F r a u n h o f e r ' s  (von T+g) gewih schon bei 50- bis 
60 facher Vergrbkerung unserer jetzigen Mikroskope zu er- 
kennen seyn. Die grbfste optische Kraft der F r a u n h o -  
fer'schen Instrumente stand also nicht einmal so hoch wie 
die 70 fache Vergblserung unserer jetzigen Mikroskope, 
wlhrend wir zugleich annehmen diirfen, dafs, da die be- 
sten gegenwartigen Instnunente noch &,'" entfernte Pa- 
rallellinien zeigen, die trennende optische Kraft (d. h. die 
Schiirfe der Bilder, verbunden mit der starkeren Vergbfse- 

PoggcndorfPs A n d  Bd. LXVII. 12 
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rung) der letzteren diejenige der F r a u n h o  fer'schen Mi- 
kroskope um mehr wie vier Ma1 iibertreffe: ein allerdings 
grofser Fortschritt in etwa 20 Jahren. 

Eine Folgerung, die aus der Beobachtung der Linien- 
p p p e n  ferner hervorgeht, ist die, dafs die Dicke oder 
der Durchmesser eines Gegenstandes nicht vie1 geringer als 
xdorr))) seWm darf, um Uberhaupt mit den starksten Vergrb- 
€serunsen unserer besten Instrumente noch erkannt werden 
zu kbnnen. Da nirmlich die Gruppe der &<'' entfernteli 
Linien noch erkannt wird, oder mit anderen Worten, wir 
in dieser Partie jede Linie von ihrem Zivischenraurne ge- 
sondert sehen, Linie + Zwischenraum aber =&T))) ist, 
so miissen wir ftir den Fall, dafs die Dicke des Zwischeo- 
raums gleich dejenigen der Linie ist, mindestens noch die 
Hnlfte jener GrOfse, also nahe erkennen kbnnen; 
eine Bestimmung, die vallig mit einer Angabe hannonirt, 
welche neuerlich Hr. Prof. E h r e n b e r g  in einem an mi& 
gerichteten Briefe Uber die Dicke der Schwanze von Mo- 
naden, welche dieser berUhmte Beobachter als die End- 
grPnze des Sehene in Mikroskopen zu betrachten geneigt 
scheint., machte. Setzt man indessen den Zwischenraum 
nicht gleich der Dicke der Linie in jenen Theilungen, wie 
d i e t  in der That wahrscheinlicher ist, so werden wir auch 
noch kleinere Grbken als x,,',,,,l'l zu erkennen Bhig seyn. 

F r a n n h o f e r  hat bereits in der e r s t e rwh ten  Abhand- 
lung, also vor etwa 20 Jahren, eine Folgerung aus den 
von ihm entwickelten Interferenzfonneln Uber die Beupng 
des Lichts gaogen,  die zu inerkwbdig ist, als dak ich 
nicht daran erinnern sollte. Nach dieser Theorie findet er 
n8rnlich, wenn das Licht durch Oeffnungen von der Breite 
e geht, den Cosinus des Winkels des gebeugten Strahls 

mit der Ebene, worin sich die Oeffnung behdet ,  =-, wo 

o die Wellenliinge des Lichts bezeichnet, und sieht diesen 
Satz aufs Vollstiindigste durch seine Beobachtungen bestatigt. 
Diese in fast alle neuere Lehrbiicher der Physik ~bergegangene 
Darlegung lehrt uns aber nicht blofs, die Wellenltinge der 
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wemehiedenen Farbenstrahlen kennen , sondern sie fiihrte 
no& ffir den Fall, daL B kleiner als w , also der Cosinus 
anm6glich wird, F r a u n h o f e r zu der wichtigen Folgemg, 
Jafs nach dem Durchgange 6 0  menig der weifse Strahl ein 
Spectrum bildet, als auch der farbige Strahl noch farbig 
bleibt. Da diese Schliisse, nach der Undulationstheone, in 
gleichem Sinne fur durchgehendes wie flir reflectirtes Licht 
gelten, so bemerkt der v o f e  Kiinstler scharfsinnig, dafs 
alle Unrollkommenheiten in der Politur brechender oder 
rctlectirender Kbrper so wenig cinen andern Gang des Lichts, 
als auch Farben eneugen, SO lange diese Unvollkommen- 
heiten die GrBise einer Lichtwelle (nahe &,,'") nicht iiber- 
scbreiten, und da wir unsere, auf harte Kbrper eneugte 
Politur gewik nicht als eine vollkommene Glettung der 
Oberflgche ansehen diirfen, ohne dais wir dabei einen ver- 
anderten Gang des Lichts bemerken, so stcht die Erfah- 
rung mit den Ergebnissen der Theorie nicht im Wider- 
spruche. Nehmen wir also die von F r a u n h o f e r  gemachte 
Folgerung; als richtig an, so folgt daraus ohne Weiteres, 
dafs wir alle Einzelheiten der Objecte, deren Graiiie in- 
nerhalb der Ltinge einer Lichtwelle liegt, eben weil das 
Licht dadurch keine Veranderungen erfiihrt, nicht werden 
erkennen kbnnen. 

Ein anderer groiber Kenner des Gegenstandes, der jiin- 
gere H e r s c h e l  in seinem bedunten Buche aVom Lichtn, 
sieht indessen den Schlufs F r a un h o f er's noch nicht hin- 
reichend sicher in den Vordersatzen be-det, und es wird 
wohl zuntichst die Erfahrung zu befragen seyn, ob wir wirk- 
lich bei Gittern, in denen B kleiner als eine Lichtwelle ist, 
unter keinen Urnstanden eine Farbe wahrnehmen. Solche 
Versuche beabsichtige ich bald anzustellen, do& habe ich 
schon erinnert, dais ich mit einer 720malisen VergrbLe- 
rung Spuren der Parallellinien, bei denen 6 = O"',OO0!29 ist, 
erkannt habe, und da die WellenlHnge der rothen Strah- 
len (Y",O0027 betragt, so sieht man, dab wir um der von 
F r a u n h o f e r bestimmten Granze stark genlhert haben. Bei 
violetter Beleuchtung des Gesichtsfeldes konnte ich indessen 

12 * 
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(obwohl die Lange der violetten Lichtwellen nur 0’0o019 
betragt) kaum‘ so viel wie gew3hnlich erkennen, woran 
aber die starke Absorption des Lichts beim Durchgange 
durch die violette Glasplatte schuld gewesen seyn kann. 

Ich gehe nunmehr zur Bestimmung der Vollkommenheit 
unserer jetzigen Mikroskope relativ zu einern ganz voll- 
kommenen iiber. Ein Mikroskop wird offenbar, inBezug 
auf die Reinheit und Schsirfe seiner Bilder, als ganz voll- 
% o m e n  zu betrachten seyn, wenn das vergbfserte Bild 
des Gegenstandes im Instrumente mit derselben Scharfe 
erscheint, wie wir den Gegenstand selbst mit blofsem Auge 
wahrnehmen, oder was dasselbe sagen will, wenn wir an 
dem m ma1 vergrbfserten Bilde des Gegenstandes zugleich 
mmal kleinere Theile wie mit blofsem Auge LU unterschei- 
den firhig sind. Eine solche Vollkommenheit im Bilde wird 
natiirlich nie erzielt werden, vielmehr werden wir eine star- 
kere als m malige Vergrbfserung anwenden miissen, um den 
Gegenstand mmal genauer wie mit unbewaffnetem Auge zu 
sehen. 

Urn zunPcbst einen nuurerischen Werth fir die Deut- 
lichkeit dea Sehens mit blofsem Auge zu erhalten, der zu- 
gleich mit den, durch das Mikroskop gesehener Gruppen 
von Parallellinien strenge vergleichbar ist , habe ich eine 
Reihe Phnlicher, nur viel weiter und grsber geschnittener, 
dem unbewaffneten Auge zum Theil auflikbarer Gruppen 
auf Glas angefertigt, und nachdem sammtliche Ocular- und 
Objectivlinsen aus dem Rohr des Instruments entfernt wa- 
ren, durch das letztere (mit blofsem Auge) die erwahnten 
Theilungen, die wie sonst gewbhnlich durch den Spiegel 
des Instruments erleuchtet waren, angesehen. Die Bezie- 
hung der Theilungen zum Auge war also hierbei genau eben 
so, wie sonst die der viel feinereu Theilungen zum Mi- 
kroskope und Auge. Aus einer Reihe solcher Beobachtun- 
gen hat sich ergeben, dafs auf Glas radirte Parallellinien 
nicht enger wie 40))) geschnitten seyn diirfen, um noch ein- 
z e h  erkannt werden zu kbnnen. Diese Griifse entspricht 
bei 10” Abstand des Auges sehr nahe 86 Bogensecwiden; 
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und went1 man erwzgt, dafs die Dicke deE Linien sehr nahe 
dejenigen der Zwischenraume (also nach Fr a nn h o f e r 
s=~"',05 m d  y = J )  gleich ist, so erhalten wir, mit ande- 
ren Erfhrungen sehr wohl Ubereinstimmend, den Erken- 
n q s w i n k e l  =A3 Secunden. Es sey die eben gefundene 
Grofse 0"',05=e, die Entfernung zweier Linien in einer 
der lnit dem Mikroskop zu beobachtenden Gruppen = e l ,  

10 wurde an einem ganz vollkommenen Instrumente die noth- 

,vclidige Vergrbkerung zur Erkennung von E' seyn: m=- 
8' 

it11 einem wirklichen, also unvollkommenen, hingegen 

m'= ?-! wo p die Vergrbfserung ausdrtickt, welche e ,  der 

irn Iiistrumente entstehenden Undeutlichkeit wegen, erhal- 
ten mufs, um vom Auge erkannt werden zu kbnnen. Der 
Factor p kann daher als das Maafs der Undeidichkeit ftir 
die Vergr6fserung m', diejenige des blofsen Anges = 1 ge- 
setzt, betrachtet werden, und da am den beiden Gleichun- 

m' gen p = -  folgt, die Deutlichkeiten aber irn verkehrten m 
Verhaltnisse der Undeutlichkeiten stehen, so ist, wenn wir 
mit d die Klarheit oder Deutlichkeit der Vergrtiherung m' 
bezeichnen : 

l m  
p m" 

E 

8' ' 

d = - = -  

diejenige des unbewaffneten Auges =1 gesetzt. Zur An- 
wendung dieses Ausdrucka babe ich an einem groken, kiln- 
lich von mir beendigten Mikroskope die Vergr6fsemgen 
oder die Werthe von m' bestimmt, bei welchen die ver- 
schiedenen Gruppen oder die Werthe von e '  erkannt wer- 
den. Die erste verticale Spalte der folgenden Uebersicht 
enthllt die Werthe e '  oder die Entfernung der Mitten je 
zweier Linien der verschiedenem aufeinanderfolgenden GNP- 
pen, in Pariser Linieii ausgedrtickt; die zweite Reihe giebt 
die Werthe von m, oder die Vergdserungen, nelche bei 
einem absolut vollkomineiien Mikroskope mu Entziffemng 
von e' Mthig seyn wtirden; die dcitte enthalt die durch 
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Beobachtung gefundene Vergrtiiserung , oder die Werthe 
m' welche zu einer Trennung der Linien der eutsprechen- 
den 8' ftihrteu; die vierte endlich giebt die Klarheit oder 
Deutlichkeit d, nelche den verschiedenen Vergrblserungen 
m' angehbrt, diejenige des unbewaffneten Auges = 1 gesetzt. 

c '. 

0'",001000 
0 ,00085i 
0 ,000735 
0 ,000631 
0 ,00540 
0 ,000463 
0 ,00039i 
0 ,ooo34u 
0 ,000292 
o ,on0250 

50 i 2  
58 1 101 

135 I 5in 

?222 

S,69 
0.56 
0,61 

0,46 
0.39 
0,35 

0,31 
0,29 
0,24 

Aus dieseu Werthen fiir d ergiebt sich also, dais un- 
sere' Mikroskope bei einer 70 maligen Vergrbherung etwa 
4, bei einer 170fachen nahe die Hiilfte, bei einer 400ma- 
ligen etwa 4, bei einer 700lnaligen Vergblserung noch 
nicht + der Klarheit oder Scharfe im Bilde besitzen, wel- 
che dae gesunde unbewaffnete Auge giebt. Wenn daher 
auch wirklich, wie die Untersuchungen F raunhofe r ' s  wahr- 
scheinlich machen, uns in der Natur des Lichts eine na- 
tiirliche Granze for die Ausbildung dieses optischen In- 
struments gegeben seyn sollte, so werden wir doch bei er- 
zielter grbfserer Deutlichkeit init ungleich schwacheren Ver- 
graiserungen dasselbe sehen kilnnen, was wir jetzt, bei vie1 
kleinereln Gesichtsfelde, nur durch die starkeren Vergr6- 
Lerungen wahrnehmen. 

Ferner ersieht man aus den obigen Zahleu, dais die 
Kraft des Auges i ghstigsten Falle durch das Mikroskop 
etwa 170 Ma1 verstarkt wird, wiihrend die grbfsten diop- 
trischen Ferurbhre , nach den Berichten a1 a d 1 e r 's , S t r u - 
v e's u. A., noch Doppelsterne von 0,2 Bogeusecunden ge- 
genseitigen Abstands zeigen. Setzt man den Erkennungs- 
winkel in r u d e r  Zahl =45", so wiirde die ventarkende 
Kraft dieser grolseu, nach F r a u  n h o f e r 's Construction 
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au8gefllhrte.n Ferurahre = 225 fach seyn , wobei indesseu, 
shnlich wie oben , beriicksichtigt werden muis, dais wir 
das Doppeltseyn der Sterne nur durch ihren Zwischemaum 
wkennen, und also jene Zahl nahe verdoppeln dtirfen, um 
eiuell Maafsstab filr die Wirkung dieser groten Hfilfsmit- 
tel 211 erhalten. Man sieht also, dak diese grofsen Fern- 
rbhre verhgltnibmlfsig unsere Mikroskope weit tibertreffen, 
uud es ist sehr zu wiinschen, dais die Theorie unserer Mi- 
kroskope und insbesondere die der neben einander liegen- 
dell Objective derselben auf eine gleich sichere mathema- 
tische Gruudlage zurtickgefiihrt werde, wie diefs zuerst beim 
Fernrohrobjectiv durch F r a un h 0 f e r  geschehen ist. Wenu 
inan die scharfsten Objective verschicdener Mikroskope, die 
entweder zu verschiedenen Zeiten oder aus anderen Werk- 
stiitten hervorgegangen sind, mit einander vergleicht, so 
belnerkt inan sehr bald eine groise Verschiedenheit in ihrem 
Bau, bald sind sie biconvex, bald convex-concav und d a m  
wieder plan -convex. Eben SO poise  Ahweichungen kom- 
men bei den inneren KrIimplungen Tor, indem dabei die 
Compensation der farbigen Abweichung von einem Objectiv 
auf das andere iibertragen wird, oder dem einzelnen Ob- 
jectiv fUr sich iiberlassen bleibt. Ich halte die letzte An- 
ordnung nach dem gegenwartigen Standpunkt der Sache 
fiir die beste, weil man durch die Prilfung jedes einzelnen 
Objectivs mit Hiilfe der Liniirungeu, in gewissem Grade, 
einen Biirgen filr die Gesammtwirkung derselben erhalt. 
Nur bei dem scharfsten (dem Objecte sehr nahe stehen- 
den) Objective kann diese Priifung nicht augewandt wer- 
den, weil dasselbe Strahlen eines Lichtkegels von beinahe 
90" Ausdehnung empfangt , und deshalb die Randstrahlen 
unter einem betrachtlichen Einfallswinkel a d  die Flintglas- 
linse dieses Objectivs fallen. Dadurch aber wird, je nach- 
dem dieser Lichtkegel mehr oder minder grots ist, auch 
das Licht starker durch die Flintglaslinse, wie bei einem 
Gegenstaude, der in der Entfernung ihrer Brennweite, zer- 
streut, und man ist daher gentbthigt die Krtimmung der 
Flintglaslinse dieses Objectivs ungleich schwacher, wie sonst 
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fiir ein achromatisches Objectiv erforderlich ist, zu machen. 
Diese Vergrblserung des Krtimmungshalbmessers hat auler- 
dem noch den Vortheil, dah das Licht bei seinem Austritt 
aus der Flintglaslinse unter einem geringeren Einfallswin- 
kel a d  die Kronglaslinse fallt, und also auch ein geringe- 
rer Theil reflectirt wird; doch ist dieser Umstand weniger 
hoch anzuschlagen, da die Anwendung eines zweckmSfsi- 
gen Kitts (in welcher Hinsicht das Daminarhan ganz vor- 
ziiglich ist) diesen Nachtheil so gut wie ganz aufhebt. Durch 
die Veranderung der Entfernung des starksten und des fol- 
genden Objectivs wird dann, nach dem Princip der sphari- 
schen Compensation, die iibriggebliebene Farbe weggeschafft, 
und das dritte Objectiv haaptsachlich zur Wegschaffung der 
spharischen Abmeichung benutzt. Dieser letztere Umstand 
ist hauptsachlich der Punkt, auf welchen gegenwartig das 
Bestreben gerichtet werden mul ,  und wenn auch in neue- 
ref Zeit sehr oft die Aeuiierung gemacht ist, dafs die klei- 
nen Abmessungen mikroskopischer Objective ein grotes E n -  
dernik fiir die trene Befolgung theoretischer Vorschriften 
in den Weg stellen, so glaube ich doch am eigener Er- 
fahrung versichern zu bnnen,  dafs man bei rationeller Be- 
handlung des Gegenstandes sich den von der Theorie ge- 
gebenen Vorschriften innerhalb enger Griinzen wird nabern 
k6nnen. Den von B a r f u l s  in den astronomischen Nach- 
richten, No. 458, vor einigen Jahren gemachten Vorschlag, 
mit einem Correctionslinsenpaar die sphlrische Abweichung 
zu vermindem, habe ich durch die Erfahrung nicht best&- 
tigt gefunden, obwohl die Versuche mit einem ond meh- 
reren Linsenpaaren wiederholt worden sind. 

In neuerer Zeit hat man mitunter unseren jetzigen Mi- 
kroskopen den Vorwurf der Lichtschwlche oder Dunkel- 
heit bei den stlrkereu Vergrilkerungen gemacht, aber diese 
h s i c h t  mu&, bci nur etwas genauerer Prtifung des Gegen- 
standes, a h  vbllig uube,orilndet erkannt werden. In der 
That kann man bei 800- und selbst 1OOOmaliger Vergrii- 
I'serung noch Alles wohl crkenneu, und wiirde offenbar 
vie1 mehr sehen, hatten die Bilder selbst nur die n6thige 
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Schsrfe; dagegen aber bleibt es zweifelhaft, ob die Art der 
Beleuchtung bei unseren Mikroskopen, namentlich bei deu 
stsrkeren VergOfserungen, ganz zweckmlfsig sey. Es ist 
bekannt genug, dab * bei schwachen Vergri)fserungen, 

die Anwendung parallelen Lichts, wie ein Planspie- 
gel es giebt, sehr scharfe Conturen, u d  scharfere wie 
mit einem concaven Erleuchtungsspiegel erhalten, und dab 
mall bei dem letzteren sehr hsufig eine Blende unter dem 
Objecttisch mit kleineren Oeffnungeu anbringt, um eineii 
nur kleinen Lichtkegel, der sich fast wie paralleles Licht 
verhdt, zur Erleuchtung des Gegenstandes gelangen zu las- 
sen. Von dieser Betrachtumg und ihrem Erfolg geleitet, 
habe ich jiingsthin an einem 5 o b e n  Mikroskop eine kleine 
Linse von etwa 4"' Brennweite so unter dem Objecttisch 
des Mikroskops angebracht, dafs der Brennpunkt der Linse 
rnit dem des Erleuchtungsspiegels zusaminenfallt, beide aber 
urn die Summe ihrer Brennweiten von einander entfemt 
sind. Bei einer solchen Lage des Spiegels und der Lkse  
zum Object empflngt offenbar das letztere bei parallelem, 
auf den Spiegel fallendem Lichte ebenfalls parallele urn- 
dichtete Strahlen, und das Gesichtsfeld des Instruments zeigt 
sich nicht blofs starker erleuchtet , sondern man erkennt 
auch kleinere Einzelheiten der Objecte, wie die Beobach- 
tung der Linienguppen ohne und mit der Linse am uu- 
zweideutigsten zeigt. 




