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Nell'ottobre 1398 ebbe luogo a Torino il primo Congresso Fotografico Nuzionale,
i cul atti furono pubblicati in un opuscolo avente per titolo: Atti del primo CONGresso
folografico nazionale (Torino, ottobre 1898) (*). In esso opuscolo, a pag. 50, vi o la
Relazione dell’ Ufficio Specialisti Genio Militare sulla TrLEroToGRAFIA firmata dal-
IIng. FerrUccto Graxaxprea, Softotencate nella Sezione Fotografica da Campo.

Abbiamo letto quello scritto con molto piacere, perchd in poche pagine sono
esposti, fino ai nostri giorni, i progressi della fotografia, di quest’arte meravigliosa
che, mentre non ha ancora 60 anni di vita, si & imposta talmente da diventare un
complemento necessario non solo delle arti rappresentative, ma anche delle scienze
sperimentali.

Neé si potra divinare quante altre cose meravigliose la fotografia i svelerh
quando l'ottica pratica avra perfezionato fino al limite possibile il Teleobbiettivo.

Il sig. Gravaxorea ha cercato di fare. per sommi capi, la storia del Teleobbict-
tivo, e, bisogna confessare che, in questa parte del suo lavore, vi sono alcune lacune,
che sarebbe necessario colmare. Di qui l'origine di questo seritto il eui SCOpo & ap-
punto quello di esporre la stovia del TwWleobliettivo fin dai suoi primordi, poiche esso
¢ molto pill antico di guanto non si ereda comunemente.

Che cosa ¢ un teleobbiettivo?

Se due lenti hanno le distanze focali @, ed #.@;, le immagini di uno stesso og-
geito posto a distanza D molto grande =aranne rispettivamente I ed »#.I. Cid vuol
dire che la grandezza della immagine di un oggetto, data da una lente, & proporzio-

_|

(*) Terino, Tipografa Roux, Frassatl e (., 1899,
F, |

JApAxza, 1
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154 NICODEMO JADANZA 2

nale alla distanza focale della lente stessa. Se quindi si vogliono immagini molto
grandi degli oggetti lontani, bisogna adoperare per obbiettivi di canmocchiali o di
camere oscure lenti convergenti aventi grandi distanze focali. (it porta di necessita
una lunghezza corrispondente nel tubo del cannocchiale, e nella camera oscura, in-
tendendo per lunghezza di una eamera oscura la distanza tra la faccia anteriore della
lente obbiettiva ed il vetro smerigliato su cui si dipingono le immagini degli oggetti
situati a distanza infinita.

La Iunghezza esagerata dei tubi del cannocchiale, e queila di una camera oscura,
quando si vogliono immagini piuttosto grandi di oggetti lentani, nuocicno alle osser-
vazioni che, il piti delle volte, si desiderano speditive. E quindi naturale che si sia
presentato quasi spontaneamente ai eultori dell’ottica il seguente problema.

Non si potrebbe avere un cannocehiole (wne camera oseura) con obbiettivo composto,
tale da avere una grande distanza focale obbietliva e nello stesso tewipo oftenere che esso
cannocchiale (camera osewra) sin corio?

Quel sistema di due lenti che risolve il problema precedente prende il nome di
Teleobbiettivo. Esso & composto di due lenti, una convergente (ohbiettivo propriamente
detto) di distanza focale @, l'altra divergente di distanza focale @, (in valore asso-
luto) poste ad una distanza A tale che si abhia sempre A < @, e sia (indicando
con @ la distanza focale del sistema composto):

P=%n.0.

Tra le quantith o,, @, #, A esiste la relazione:

A=g,— "L 4., (1)

H -

La lunghezza del cannoccchiale {camera oscura) avente per obbiettivo un Tele-
obbiettivo di distanza focale @ = n®, invece di essere u g, sark semplicemente;

L=agp,—(n—1)A (2)

producendo cost un vantaggio nella lunghezza del cannocchiale (camera oscura)

dato da:
Ve=(n—1)A. (3)

ii.

Il piimo teleobbieitivo.

Il fondamento del teleobbiettivo sta nella proprieta che ha una lente dicergente
di dare una immagine reale ed dngrandite di un oggetto rvirfuale che si trovasse tra
la lente ed il suo primo fuoco. Ora questo problema si trova esposto abbastanza
chiaramente nella diottrica di Keplero (*). A pagina 54 di quell'opera si legge:

(*) Joawwis Keerer: Diorrrice seu demmonstratio eorum quae visui et visibilibus propter Conapi-
cilla non ita pridem inventa accidunt. dugustoe Tindelicoriem, typis Davidis Francl. Cum privilegio
Caesareo ad annos XV, M.DCXIL
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3 IL TELECBBIETTIVO E LA SUA STORIA 155

CV. Prosreuas.

“ Visibilia lente cava ef convera piingere super papyio majori quantitate,

“ quam per solam converam, sed eversa.
“ In schemate Prop. XLIV sit lens conveca G H,
puncta concursuum sew apices penicillorum. ¥, B, D. in-
" terponatur lens cave LN paulo supra ' B D. Tunc visi-

i

g A E

=

bile CAE pingetur primé super lentem cavam prope DBF
sed pawld confusius, quia lens care intercipit apices peni-

b

cllorum: et pingetur everso situ, quia sectio penicillorum
i est facte in G H et apices penicillorum jam pend @ se
©inutud exerti sunt, singuli intra se in angustum  coacti.

© Transeuntes igitvi cavam lentem pennicilli singuli per CIT,
“ani in acumen desinunl longinguivs SPT, et func pictura
“ super papyro ibi applicate fii distineta, out paralleli in-

W

cedunt unius penicilly radij, ef tunc pictura nanet in e
confusione parvuld, qud primitis in covam lentenr venit,

“aut denique diverqunt ef diletantur penicilli, et tune magis

© magisque confunditur pictura cum diseessu papyiri @ lente
“eavd, Major awtein rvedditur pictire SPT. quam FBD
“ per solam G H converam , quia pewicilli ¥. D. refracti

“dn cavd LN dncurventur extrorsum in S. T perr XC. exte-

!
g
1
|
!
|
i
|
1

“piores semper plus, quion interiores, per Il .

i mme——

NB. Le proposizioni CIV, XC, T ¢he in questo problema
sono citate sono le seguenti:

CIV. Posruratou.

“ NP ocava lens poliaiiones widus puieli quae trajecta
lente converd pefractionem passae convergunt, iniercipiat
" antequain illae  venvant ad punctum swi concursus: out

© punctin concursus  provogabifur in longinguwm, aut  ro-

© diationes incedent porrd purellelae, aut denigue rursium
Y odicergent .

N4, Prorosrrio.

Y Radij ol wno lecente puicto paralleli vel divergentes, si fuerint ingressi
b

ti cwvam densioris superficient (siquidem punchuon lucens extra centruin su-

© perficier fuevit) divergunt plus per corpus densi .
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156 NICODEMO JADANZA 4

1. Axioma opricum.

“ Radij in medium densius ingressi cum inclinatione vefringuntur, et re-
“ fracti intra corpus accedunt versus perpendicularem erectam super densi su-
¢ perficiem in puncto incidentis radij. lidem egressi ex medio densiori refrin-
© guntur et refracti extra corpus densuim discedunt ab hac perpendiculari .

Il problema risoluto dal Keerer fin dal 1611, poco dopo la scoperta del can-
nocchiale, & un primo avviamento al Teleobbicttivo. La soluzione completa (dal lato
teorico) si trova mella diottrica di Cristiaxo Worrto (*) che fa parte del terzo vo-
lume degli: Elementa Maiheseos universae. A pagina 244 di detto volume si trova:

| Prospeyia XXXIILL
|

© 816, Telescopiuin astronomicum contrahere, hoe

£l . Cest, Tubum  Astronowdicumn construere, qui minoris sit
—] == “longitudinis communi, visibitis tomen Diometrum aeque
“

l amplificet .

JII i il Resorvio.

—

“ 1. Tubo ductitic constructo (§ 337) inseratur
[ " Lens Objectiva E U, mediocris Sphaerae segmentum.
I -': = 2. Lens Ocalaris prima BD sit utrinque Con-
" ¢ cava et ita collocetur in Tubo, ut Focus Objectivae A
" sit pone ipsam. Centro Tamen Concavitatis G pro-
“ pior. Dico Imaginem jam fore in Q, ita ut sit
“GA:GI=AB: QL

“ 3. Denique Lens Ocularis altera utrinque Con-
“ vexa, Sphaerae minoris segmentum, ita collocetur,
“at ejus focus sit in Q.

“ Dico, hune Tubmm magis amplificaturum Dia-
“ metrum Objecti, quam si Lens Objectiva Convexa
“ad eandem distantiam EQ Tmaginem exprimeret;
“ consequenter breviorem hac ratione constructum aequipollere longiori

&

r I

communi .

(") Corisvras: Worrrr, Elementa Matheseos Universae Tomus Tertiug qui  Opticam, pevspectivam,
Catoptricam, Digptricam, ete., complectitiur, Bditio novissima, priori multo auctior et correctior. Ge-
sevak apud Henricum-Albertum Gossze et Socios, — MDCCXLILL
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1L TELEOBEIETTIVO E LA SUA STORIA 157

DexoxstrATION

“ Fiat NU:NB = 3:2, ut nempe NC ad NB habeat Rationem Refra-
ctionis; erit NC: BC = 3 : 1, consequenter si fiat BC == Gl=ua et AB =4,
erit NC = 3¢a, NA =24 —d, et NA:AB:= AC: AF. Quamobrem

“NA:AC == AB : AV et ideo:

NA:NC—=AB:IB

20 —d:3a=d: 5.

Quod si esset == «, tnm foret F'B == Baa : ¢« = 30. Sed quia d < « nempe
AB < GB per construct (supponimus enim GB = GI, quia crassities Lentis
censetur parvitatis comtemnendae): erit FB < 3a. Quare si fiat LI = 3¢,
Punetum L ultra F cadet, cumque sit LG : LI = 2: 3, hoc est, in ratione
Refractionis (§ 26); post alteram Refractionem Radius Axi occurret in (),
ita ut sit LE: FI=¥FG:FQ (§ 161), hoc est, L¥:FG=TFI:FQ, et
hine LF: LG =1¥%1:QI

* Hst vero LI minor quam LG: ergo etiam FI, hoc est (neglecta
crassitie Lentis BI) ¥B minor quam QI aut QB.

“ Patet adeo focum per Lentem Concavam removeri ex F in (), atque
adeo ITmaginem objecti in () existere. Quod erat wum.

“ Ponamus jam Lentem aliquam Convexam CE ad eandem distantiam
QE Imaginem Objecti exprimere Qm, ita ut Radius ab altero ejus extremo
adveniens sit Eim, Axem intersecans intra Lentem E et incidenti in di-
rectum jacens (§ 241). Jam Radius EH in ingressu in Lentem Concavam
frangitur ad perpendiculum HC (§ 25) et hinc refractus HK ab Axe E()
magis divergit, quam Esm. Porro HK in egressu a perpendiculo KG ve-
frangitur (§ 37), adeoque refractus KM ab axe magis divergit quam KH,

“ consequenter multo magis quam Ewm. Radij igitur KM et BQ majorem

a

Imaginem intercipiunt, quam Hm et DQ, consequenter Lens Concava HD
et convexa KO aequivalent Lenti Objectivae, quae majoris Sphaerae seg-
mentum et Imaginem ipsi QM aequalem ad majorem distantiam quam EQ
exprimit. Quod erat alterum.

ALITER.

(Qui Vautore espone il metodo adoperato da Newton per accorciare il tubo del

telescopio}.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



158 NICODEMO JADANZA 6

ScroLion L

“ 377. Primum Telescopii genus egregiuin est, modo Lentes sint satis
“ accurate elaboratae, quia Lens Concava, praesertim quae minoris Sphaerae,
“ segmentum, Radios valde dispergit: unde et minus clarwm, el confusum ap-
“ parere solet Objectum, si Lens Objectiva non satis separati Radios ab eodem
“ Puncto venientes el Cava niminm eosdem dispergit .

CloroLLARIUM.

“ 878. Quia Lens Concava Convexac juncta magnam Objecti Imaginem
“ in exigua distantia exprimit (§ 376); hoc Artificium egregie conducit ad
“ Cameras Obscuras portatiles (§ 236) .

Scrorox 11

“ 379, Quoniam usus Cumerce obscurae postulal, wt Imagines deline-
“ entur clarae et distinctae quantuin fiert potest; ideo ef danda opera, ui Lentes
“ probe elaborentur, et cavendum, ne Lens Concava nimis acuta Radios wimium
“ dispergat. Quid fieri conducat, tentando rectius definietur, quemadmodum

“gam supra (§ 3H3) in casu simili annotavimus (¥) .

Ognuno vede la importanza del documento precedente; esso annulla tutto guanto
¢ stato scritto finora sulla invenzione del teleobbiettivo. Il signor Worrr non dice
essere stato lui quello che ha risoluto si importante problema; perd, fino a prova
contraria, I'invenzione del teleobbiettivo (dal lato teorico) gli deve essere riconosciuta
senza contrasto alcuno.

Nei trattati di ottica anteriori a quello di Worrr (%) non si trova risoluto quel
problema. Il fatto indicato dal Kerrer di poter avere una immagine reale con una
lente divergente =i trova anche accennato nell’opera di Arravasio Kmemer (%) a
pag. 832, § V, che ha per titolo: De lentium effectibus,

“ 111, Lens concava post convexam non multum ante ordinatae imaginis
“ sedem collocata, eandem imaginem in chavta ostendit maioremn, dishinetiorem

“ et in distantic maiore, quam sola lens convexa fecisset .

(*) Cunistiaxy Worrr. Filosofo e Matematico, nacque il 24 gennaio del 1679 in Breslau (Prussia)
e mori il 9 aprile 1754 in Halle {Prussia). La prima edizione della prima parte degli Elemente Muo-
theseos & del 1713, Cfr. Allgemeine Deutsche Biographie. Vierundvierzigster Band, 1808, Pagina 12 e
segunenti.

(**) Noi abbiamo consultato soltanto 1 migliori trattati pubblicati anteriormente e propriamente
la Diottrica di Huycess, pubblicata nel 1703, e queila di Newton pubblicata nel 1704,

(") Aws magne Tucls ef umbrae. Roma 1646,
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7 IL. TELEOBBIETTIVO E LA SUA STORLA 159

1.
Le soluzioni posteriori dello stesso problema.

La soluzione pratica, vale a dire la costruzione effettiva di un obbiettivo per
cannocchiale ridotto, o per camera oscura, secondo le indicazioni- di WoLrF non po-
teva essere immediata, stante la difficolta che vi era in quell'epoca di costruire le
lenti acromatiche. La difficoltd era ancora aumentata dal dover eseguire un sistema
diottrico acromatico, composto di due altri, uno convergente, 'altro divergente; come
pure dal non essere costruttore di strumenti dotfica colui che aveva risoluto il
problema.

Non fa quindi meraviglia se, senza che fosse nota la soluzione Wolffiana, il
problema dell'accorciamento del cannocchiale semplice astronomico si sia presentato
come nuovo in epoche posteriori. Abbiamo difatti quanto segue relutivamente al me-
desimo problema.

1° Nella Encyclopédie Méthodigue (Mathématiques par MM. D’Avemserr, ' ABBE
Bossur, ete.) edita a Parigi nel 1789, a pag. 115 del vol. 37, trovasi 1l seguente ar-
ticolo del sig. M. Lr Roy:

“ Manitre de raccoureir le télescope wstronomique; ¢'est-a-dire, de faive

3

un #élescope qui étant plus court que les autres, grossira cependant autant
“ les objets (*).

“ Dang un tuyan de lunette dont le verre objectif est EO, et le pre-
mier verre oculaire BD concave de denx cotés, on suppose que le foyer A
“ du verre objectif se trouve derritre, mais plus pres du centre G de la
concavité; alors l'image viendra se peindre au point Q, tel que GA sera
¢ (1, comme AB est i QI; ajustez dans le méme tube un autre verre
“ oenlaire convexe de deux cotés, et qui soit un segment d'une moindre
sphere, de sorte que son foyer soit en Q.

“ (e télescope grossiva davantage le diametre de 1'objet, que si le verre
objectif devoit représenter son image i la méme distance EQ, et par
conséquent un pareil #élescope sera plus court qu'un élescope ordinaire, en
produisant le méme effet que ce dernier. Cependant cette construction

[

n'a pas réussi dans la pratique ,.
Questa soluzione non & cosi chiara come quella data dal Worrr.

20 Nel vol. 160 degli Atti deilla R. Aceademia delle Seienze di Torino, 1380-31,
a pag. 45, seduta 21 nov. 1880, si trova una Memoria del Prof. Garmeo FERRARIS

(*] Nella copia che abhiamo potuto avers mon abbiamo trovato la figura corrispondente. Perbd
il lettore, che vorri confrontare questa soluzione con la figura di Wolff, troverdh strunc T'adozione
delle medesime lettere per indicare le stesse quantitia. B lecito quindi supporre che il sig. M. Le Roy
abbia letta la =oluzione del WoLrr. .
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160 NICODEMO JADANZA 8

avente per titolo: Sui cannocchiali con obbiettivo eomposto di pii lenti a distanza le
une dalle altre.

In questa Memoria & trattato il problema della determinazione dei punti cardi-
nali di un obbiettivo composto di due o pit lenti sotto la forma piu generale, con
applicazione al cannocchiale anallattico, al cannocchiale ridotto, ed anche al cannoe-
chiale ridotto anallattico.

3° Nel vol. 19° degli Atti della R. Accademia di Scienze di Torino, 1884, vi
e una Memoria avente per titolo: Cannocchiali vidoiti del Prof, N. Japaxza. In questa
Memoria & trattato il solo problema del cannocchiale ridotto con formole piu gem-
plici (¥). L'autore fece costruire un cannocchiale ridotto che presentd alla Esposizione
nazionale di Torino nel 1884, Tale cannocchiale si trova nel Gabinetto di (teodesia
della R. Universita di Torino, ed @ registrato al n. 263 dell'inventario di esso Ga-
binetto. Fu premiato con medaglia di argento.

L

k]
Telegbhiettive di Steinheil.

MODERATE POWER TELEPHOTO

W

4o Nel Zeitschrift fiir Instrumentenkunde del 1892, a pag. 374 vi & una Memoria

avente il titolo: Ueber ein neues abgekiirztes Fernrol von Dr. R, Steisvein in Minchen.

In questa Memoria, in cui si accenna a quella del Prof. Japaxza. & annunziata

la determinazione completa del problema del cannocchizle ridotte anche dal laio
pratico.

(%) Di questa memoria trovasi ana traduzione in lingua tedesea nel fascicalo 9 (1° magzio 1885)
del Central-Zeitung fiir Optik und Mechanily, pag, 97 e zeguenti, fatta dal Dr. &, Fiecese. A pag. 97
= detto quanto segue: Dieses vorausgeshicl’, beginnen wir die Reihe mit der Origincl. Uelersetzunyg
eines Avtiliels, dessen Inhali womentlish fir die Konstrulteure geoditizcher Ferarolre ron Woichtisles
ist. Er fiihet den Titel: Algekeiirzte Ferarohre, von Professar N, Tipasza.

n
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9 IL TELEOEBIETTIVO E LA $UA STORIA 161

Dopo quest’epoca la casa C. A, Steinheil di Monaco costruisee correntemente i
cannocchiali accorciati. In seguito molti altri fabbricanti di strumenti d’ottica costrui-
scono teleobbiettivi speciali per fotografia. Sono specialmente degni di menzione, lo
Ze1ss, il Daviwever, il Koristra, ece.

1Vv.
Fu il Porro Vinventore del teleobbiettivo?

I documenti da noi presentati nelle pagine precedenti dicono chiaramente di
no. Perd vogliamo far vedere che, quand’anche quei documenti non esistessero, non
s1 dovrebbe attribuirgli la invenzione del Teleobbiettivo. E cid risulta dai libri stessi
del Porro (¥).

IT Porro si era gia oceupato fin dal 1855 della fototopografin ossia del problema
di pitrovare le piante e le elevazioni quando siens date due o pite vedute prospettiche
prese da punfi di cui sieno date le cordinate.

Eeco quanto egli dice nell’opera citata a pid di pagina:

“ Era il 1855 quando cominciai ad occuparmi di guesto problema e
“nel 1857 ho potuto pubblicarne la soluzione completa negli A#i della
“ Societa fotografica francese, sotto il nome di fotogirafia sferica.

* Perfezionata di poi nell'istrumento e nei procedimenti, » giunta
questa nuova applicazione della fotografia a costituire oggidi un procedi-
© mento geodesico altrettanto speditivo quanto esatto e praticamente fa-
cile, e figura come metodo ausiliave nella geodesia di alta precisione o
“ di incomparabile speditivith.

“ Pud da st sola la fotografia sferica raccogliere in mn tempo brevis-
" simo tutti gli elementi componenti ['attuale topografia militare di uno
* Stato.

“ L'obbiettiva che produce questo mirabile effetto, @ formata di due
“ strati sferici concentrici di diversa materia a costanti ottiche differenti g
fine di ottenere in buone condizioni I'acromatismo ; una sfera massiccia
di vetro coperta di uno strato di altro diverso vetro, regolato il tutto di
“modo che i diametri stiano fra loro nel rapporto delle costanti B, B” di
yueste due materie, dara il sistema acromatico, ma impiegandovi il flint
ed il crown ordinari, si ottiene una lunghezza focale troppo corta, ciod a
dive, che l'obbiettiva riesce troppo forte, per eui per avere una discrefa

(*) Cfr. Applicazione delle Célerimensura alla misui generaie porcelloria ol altimetrica dell Talia.
Quarta edizione e prima italiana. Firenze 1862, Coi tipi di Giuseppe Mariani, pag. 121, — Cfr. enche
Pacasist, La Fototopografin in Italie (% Rivista Marittima . Zurma 1889,

Tapavza. 2
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162 NICODEMO JADANZA 10

“ distanza focale sarebbe necessario impiegare delle grandi masse di vetro
“ difficili ad aversi esenti d’ogni difetto; allora ebbi ricorso al trovato di

[

Bram e Barrow, d'impiegare ciok per una delle due sostanze un liquido e

“ pon mi fu difficile il riuscire col flint comune e coll'acqua pura o leg-

&

germente salata e meglio con diversi olii essenziali fra i quali il pil adat-
“ tato parve essere l'essenza di lavanda diluita con alcool assoluto.

“ L'obbiettiva alla quale mi sono decisamente fermato, ha 39 mm. di
diametro con una grossezza di 9 mm. circa, e vi ¢ impiegata a riem-
pire la caviti dell’acqua leggermente salata. L'apparato presenta una su-
perficie focale sferica d'un decimetro di raggio e produce su un’ampiezza
iconica di 160 a 180 gradi nei due sensi delle immagini steriche perfet-
tamente nitide e geometricamente esattissime, cioe esenti affatto da ogni
deformazione, e si potrebbe avere con tre megativi il panorama intiero:
la pratica ha insegnato siccome convenga il farne quatiro.

“ Dopb posato, sviluppato e fissato un negativo, lo si trasporta sopra
una specie di Teodolite da tavolino, munito di circoli e di un apposito
cannocchiale, sul quale istrumento il centro di curvatura del vetro collo-
dionato, va ad oceupare precisamente il punto unico in cui si intersecano
nello spazio gli assi di rotazione dell'istrumento e l'asse ottico del suo
cannocchialetto, con cid si pud puntare a tutti i pilt minuti dettagli del
negativo, precisamente come si farebbe coll’ordinario Teodolite sul vero,
e si ottengono gli angoli con umgual precisione ,. '

. . . . . . . . . - . . . . . . " - - . ® - . . -

Oltre della fotografia sferica, quest'uomo di genio, audace nelle sue concezioni,
nell'Tstituto Tecnomatico di Parigi, che egli dirigeva, costrui nel 1857 un obbiettivo
per cannocchiale del diametro di 52 centimetri e di distanza focale eguale a 15 metri.
Con codesto obbiettivo, che allora non aveva U'emulo nel mondo intero, fece diverse
fotografie dell’eclisse di sole del 15 marzo 1853 in collaborazione del sig. Qumver.

Tali fotografie furono presentate all’Accademia delle Scienze di Parigi nella se-
duta del giorno 12 aprile 1858 dall’astronomo M. Fave (¥) accompagnate da una re-
lazione molto lusinghiera di cui c¢i piace qui riportarne una parte:

“ Rien de plus difficile que 'observation des taches du soleil; sur ce
“ point je m'en rapporte i l'expérience d'un de nos confreres qui en a fait

[

une étude approfondie. Rien de plus aisé, rien de plus rapide et surtout

o

de plus précis que la mesure de leurs coordonnées par les épreuves que

(*) Cfr. * Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'Académie des Sciences ,. Tome gqua-
rante-sixieme (Janvier-Juin 1838). Paris 1358, pag. 709,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



11

IL TELEOBBIETTIVO E LA SUA STORIA 163

voiei (¥), et sur ce point je m’en rapporterai au jugement de quiconque
voudra bien essayer. La ne se bornent pas les avantages du procédé pho-
tographique. Dans ce systéme, on pourria choisir & son aise les taches les
plus favorables & la détermination des éléments de la rotation, éliminer
celles dont les contours changent de forme, reconnaitre celles qui revien-
nent apres une oun plusieurs rotations, étudier leurs mouvements propres,
signalés par M. Laugier, sans avoir & redouter d'erreurs instrumen-
tales, etc.

“ (Quant a l'aspect physique du soleil lui-meéme, un coup d’oeil sur une
de ces épreuves, ou plutot sur le positif correspondant, en apprendra bien
plus que toutes les descriptions écrites ou verbales. Il n'y a rien de com-
parable  la netteté de ces facules qui marbrent le disque solaire dans
la région marginale, mais qui s'effacent vers le centre beaucoup plus
brillant que les bords. Quant aux taches, on remarquera sans doute le
heau groupe du 15 mars, entouré de facules brillantes et présentant, dans
I'une des pénombres, une confirmation frappante de la théorie d'Herschel.

“ Je voudrais quon fit ainsi, & l'aide d'an grand instrument, une his-

“ toire photographique du soleil, jour par jour, et qu'on conservat soigneun-

sement les clichés pour fowrnir & la postérité des éléments précieux dont
nous regrettons aujourd'hui I"absence. Comme il serait facile alors d'é¢tudier
les zones oit les taches apparaissent, la périodicité de leur apparition, leurs
relations avec les facules et tant d'autres objets de recherche si dignes
d'intérét! Cette histoire solaire que réclamait aussi, il v a deux ans je
crois, un astronome illustre, sir Jorx Herscuer, en voici les primiers échan-
tillons, et nous les devons i MM. Porro et Quiver.

“ Pour moi, je suis heureux que mes instances, vieilles déja de neuf

“ années, aient attiré lattention de ces artistes distingués. Grace a eux,

“ les progrés que jentrevoyais depuis longtemps, et dont je tracais le plan

en 1849, & 1'Académie, sont sortis du domaine de la spéculation pour
entrer dans celui de la réalité et des faits accomplis ,.

Tutto civ dimostra la perfezione cui era giunto il Porro mell’arte di costruire

strumenti di ottica, ma non ha che fare col Teleobbiettivo.

Il Lizsecaxe nel suo importante oposculo (*¥) sulla fotografia o distanza, e pro-

priamente nel capitolo che ha per titolo: La storia della telefotografic da molta im-

{(*} M. Porro présente le tableau des coordonnées de toutes les taches du soleil mesurdes mi-

crométriquement sur une des dpreuves, et le resumé graphique de ces mesuves & U'aide d'un dessin
a grande échelle.

**) Die Fernphotographic von F. Pave Liesesawe. Diisseldor? (Ed. Liesegang's Verlag, 1897).
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portanza al cannocchiale Stenallatéics di Porro dicendo che quello & una forma di
Teleobbiettivo.

Col cannocchiale Stenallattico il Porro ha risoluto uno dei problemi pitt geniali
che si possano presentare nell'ottica pratica.

Ecco quanto & scritto a pag. 54 dell’opera: La Tachéométrie, ou Uart de lever
des plans et de faire les nivellements avec beavcoup de précision et une économie de temps
considérable par J. Porro (Paris, 1858, Victor Dalmont, éditeur).

Seeros 11,

TAcCHEOMETRE.

“ Le grand instrument dont on vient de lire la description, quoique,
° en apparence, un peu compliqué, résout le probleme proposé d'mne ma-
“ niere complete; mais, en fait de célérité, il y avait encore une chose i
“ désirer, c'était de se débarrasser de la réduction des distances i I'horizon.

w . . . . - . . . . . ® ® . . . . . . - -

i e

“ Dans l'istrument. relativement plus simple, que nous décrivons ici,
“ cette opération cesse d'étre nécessaire; la lecture au micromeétre donme
“ directement, quelle que soit l'inclinaison de la lunette, la distance hori-
“ zontale comprise entre les verticales du pied de la mire et du centre de 1'ins-

[

trument; la lunette qui donne ce résultat n'est pas seulement anallatique

[

par rapport aux variations focales. elle est encore sthénallatique (*) dans

[

le rapport inverse du quarré du sinus de la distance angulaire du zénith.

“

La fig. (26) fait voir comment s’opere ce petit prodige d'optique micro-

“ métrigue.

(*) La pavola stenallattico deriva dalle due parole greche oTevic (stretto) e dMlakmikdg (atto a
scambiare]. Essa dunque significa: caHp smuTa ENTRO $TRETTI LDMITL
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© Le verre anallatisant Q est achromatique concave; eutre le verre Q
et l'objectif O, il y a un verre achromatique convexe P mobile, suivant
“ la longueur de la lunette, au moyen d'une tringle extérieure CP qui

9

“ glisse dans deux cannelures et se maintient parallele & I'axe optigue; une
“ bielle CB est articulée d'une part & la tringle, en C, d'autre part. 4 un
“ point fixe, dans le bati de I'imstrument en B: le point B est dans 1'ho-

i

rizontale du tourillon.

® Comme le parallélogramme de Watt, ce mécanisme ne fonctionne
“ pas d'une manitre mathématiquement exacte; mais, dans les limites d'in-
“ clinaison que 'on rencontre comunément, méme en pays tres-accidenté,
“ ses écarts sont de T'ordre des quantités négligeables ..

Per ben comprendere di che cosa si tratta qui, bisogna rammentare che il can-
nocchiale col semplice obbiettivo O si sarebbe reso centralmente anallattico mediante

una lente convergente R di distanza focale @, minore di %% (p, essendo la di-

stanza focale dell’obbiettivo O), posta ad una distanza A dalla lente O data da:

La distanza focale @ del sistema composto delle due lenti O ed R sarebbe
espressa da:

3
P= 5 P:.

Quindi: tutte le volte che un eannocchiale si rende enaflattico la distanza focale del
sistema obbiettivo composto ¢ sempre minore della distanza focale dell obbiettivo semplice 0,

Essendo la distanza focale ¢, della lente analattica R soggetta soltanto alla
condizione ;

9
q-:'ﬂ<_?; @y

il problema & possibile in infiniti modi.

All'unica lente R di distanza focale @, il Porro sostituwi il sistema convergente
composto di due lenti, una convergente P, Ualtra divergente Q. Questo sistema (P. Q)
pud avere una distanza focale variabile e tale variabilith si ottiene col muovere la
lente P rispetto alla Q.

Assegnato un valore @, alla distanza focale del sistema (P, Q) si pud caleolare
la distanza A, di esse lenti in modo da ottenere quella distanza focale. Se si avvi-
cina la lente P alla Q la distanza focale cresce e diventa o', ¢ se si pone:

=2

cos'a
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si avranno per @'; i seguenti valori corrispondenti a diversi valori di a. Cosl p. e., per:

o=0° 590 109 1a¢ ~ 200
gari:
©s =@ LOOT7 @ 1.0311 g, 10718 g, 1,13250,.

S’intende che il massimo valore di ©’; dovra mantenersi sempre minore di 3 @ acclo

non sia distrutto I'anallattismo centrale.

Il sistema obhbiettivo (0, P, Q) del cannocchiale stenallattico per tutte le posi-
zioni della lente P, compatibili col cannocchiale anallattico, avri sempre una distanza
focale minore della distanza focale @, dell’obbiettivo semplice O.

Adoperato come obbiettivo di camera oscura avria dato di uno stesso oggetto
immagini di diversa grandezza; Ia piit grande di esse doveva necessariamente essere
pit piccola di quella che si sarebbe ottenuta dalla sola lente O.

Il cannocchiale stenallattico del Porro non & dungue un teleobbiettivo.

Sarebbe, a nostro credere, fare un gran torto alla perspicace genialita del Porro,
se gli si atfribuisse la invenzione del teleobbiettivo. Bisognerebbe dedurre che non
si fosse accorto della grande utilith del ritvovate speciahmente per costruire eannoc-
chiali pit corti e con forti ingrandimenti. Hra proprie questo il desiderato deila pra-
tica nella misura indiretta delle distanze. ¥gli. che era cosi abile costruttore, non
si sarebbe fatta sfuggire 'occasione di perfezionare il cannocchiale.

11 teleobbiettivo esiste commercialmente dal 1891, eppure nessuno dei fabbri-
canti strumenti geodetici e topografici ha costruito finora teodoliti o tacheometri
con cannoechiali ridotti! ’

Osserviamo qui, di passaggio, che il Warrox (*) nel suo magnifico trattato ele-
mentare dell’obbiettivo fotografico dove passa in rassegna i diversi tipi di obbiettivi
fotografici non accenna al teleobhiettivo. Eppure quell'opera & stata stampata nel 1891,

In quanti modi si pud costruive il teleobbiettivo,
Dalla formola (1) del paragrafo 1° si deduce:

I N
= Ao

(4)

che da il rapporto della distanza focale del teleobbiettivo a quella del suo elemento
primario (la lente convergente), o anche il rapporto delle grandezze delle immagini,
che si ottengono sul vetro smerigliato di una camera oscura, di uno stesso oggetto

(%) Traité ddmentuive de Uobjectit photographique, par E. Vaccos, Paris 1291 {Gauthier-Villars et fils).
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lontanissimo adoperando una volta il teleobbiettivo ed un’altra il solo elemento pri-
mario di esso.

Secondoche n si considera funzione di &, di @, ovvero di @, si ottiene succes-
sivamente:

o __ my 5
A T (A —o, + @) )
i . A—o )
L v
di + ll (M)

w T (Aot g)

A
LN
decrescente di A, Eppero si potria ottenere un teleobbiettivo (con due lenti, una
convergente di distanza focale @,. 'altra divergente di distanza focale @, (in valore
assoluto)) ad ingrandimento wvariabile. Adwvicinando le due lenti si otterrd maggiore
ingrandimento.

Cosi sono costruiti i teleobbiettivi della ditta Zeiss di Jena.

La figura qui annessa rappresenta appunto un teleobbiettivo Zeiss in cui la di-
stanza tra le due lenti & variabile,

1) La (5) mostra che & costantemente negativa, dunque » & una funzione

2) Essendo sempre A << g, la (6) fa vedere che anche la ;_f— & costante-
2

mente negativa e quindi # & funzione decrescente di @,.

Si otterranno dunque telecbbiettivi di ingrandimento diverso variando la lente
divergente. Quanto pitr divergerte sara la lenie concava, tanio pite grandi saranno le
immagini date dal teleobbiettivo.

Cosl sono costruiti i teleobbiettivi Komristka-Nesrr fabbricati dalla casa Ko-
r1sTrA di Milano.

. du . , ", . . . .
3) La {7) mostra che Es_:_ ¢ costantemente positiva, sicche # & funzione cre-
Py

scente di @,. Variando la distanza focale @, della lente convergente si avranno te-
leobbiettivi ad ingrandimentc varviabile. Quantc piit grande sard la distanza foeale
della lente convergente, fanto piv grande sara la fmmagine data dal teleobbiettivo.
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Quale di questi tre metodi dovrh essere considerato migliore nel caso speciale
in cui si vogliono immagini molto ingrandite?

La sola esperienza potra decidere a chi bisogna dare la preferenza; e le espe-
rienze di questo genere somo in generale molto costose! Teoricamente si pud dire
che sono migliori quei metodi in cui non si adoperano lenti molto divergenti. Sotto
questo punto di vista il terzo metodo & certamente migliore poich® permette di ado-
perare lenti poco divergenti. Cid, del resto, fu raccomandato anche dal Wolff nello
Seolio 11 citato innanzi,

Quando il numero » & piuttosto grande, la lunghezza L del cannocchiale o della
camera oscura che abbiamo espressa colla formola:

L=ungp, —(n— 1A,
e che si pud anche mettere sotto la forma:

: . in—1p
L=¢,+ "= aq,, (8)

M

pud assumere la forma pitt semplice (trascurande la quantita %):

L=e;+(n—2)0,. (9)

Le formole (8) e (9) servono per calcolare la lunghezza del cannocchiale o della
camera oscura. Da esse si deduce subito U'awmento di camera, ciod la quantita L — o,
Si ha:

r— 1) -
L—p =21, (1)
o anche, pitt semplicemente

L— = (n—2)0,. (11)

Non sarebbe esatto dedurre dalle (10) ed (11) che Vawmento di camera & indi-
pendente da @,, poicht il rapporto » & gih funzione di ., Sicche non si pud con-
chindere che uno qualunque dei tre sistemi precedenti debba preferivsi perche per-
mette l'uso di eamere di lunghezza minore. Lo specchio seguente nel guale sono cal-
colati due teleobbiettivi per ciascun sistema coi relativi wuwmenti di camera, mostra
ad evidenza che nessuno ha un vero vantaggio sugli altri.

A variabile i L Aumento di camera
@y == 200w | . i :
A =150 , 5.0 (m 40 0m20)
ey = 60
l'J caso R [ —— - - e e
ch — 2‘_.01‘5;;1
A = 146 2.3 (60 (O 40)
My — i)

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



17 1. TELEOBEIETTIVO E LA SUA STORIA 169

py variabile " L . Aumento di camera

o

20 caso

mlzzg{]mm ' i
LA =150 | 11 N (. 0,50

i | (‘pdz G5

@, variabile | " L Aumento di camera

240 | :
150 i 1 NI NS 02,27
120 ' i

9y

hg
Il

30 Cas0 :.__._ e e e e
qjl _— 2:}5'“”] i .

150 | 8 Coom99 02,735

120 ; '

sb
I

4) Ai metodi precedenti se ne pud aggiungere un quarto che & il seguente:
Supponendo n e @, costanti si possono calcolare diversi valori di @, e A coi
quali si formano diversi feleobbiettivi.
Tutti questi avranno lo stesso awmento di camera. Tra essi sard preferibile guelio
che avra un primario di distanza focale maggiore.
Tale metodo & caratterizzato dalla variazione simultanea di @, e A colla con-
dizione che si abbia sempre:

o, —A=""1 ¢, (12)

H

E quindi col crescere di A crescera anche @, Se 9, diventa x@,, il corrispondente
valore di A, che indicheremo con A" zara dato da:

A=A+ (x—10,. (13)

Con una lente divergente di distanza focale = 02,200 e col valore di # =8 si
possono avere diversi teleobbiettivi, come risulta dal quadro seguente:

Japawza. ’ 3
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| . C ! Aumento I
| Elementi del teleohbiettive : n | & camera | L
|

@, = 02,250 ' g

|
Lo | @, = 0,200 8 Im225 | 1m 475 |
| A = 0,075 : | ;
| i
| . —— " — |
i @, = 0,500 i
2 | Q. = 0,200 8 1,225 | 1,725 |
; A = 0,325 ’ ?
i = (4,750
30 s = 0,200 3 1,225 | 1.975
A = 0575
@y = 1,000 .
40 @s = 0,200 8 1,225 | 2,225

A =082 - |

L’importanza di quest’ultimo metodo risulta evidente dallo specchio precedente.
Col teleobbiettivo n° 4 si avra una immagine 32 volte pii grande di quella che si
otterrebbe col semplice obbiettivo di distanza focale eguale a 0=.23,

Per ottenere la stessa grandezza d'immagine si potrebbe ricorrere a teleobbiet-
tivi composti come segue:

g, = 0=,250 P == 0=, 250
@) @, = 0,1806 h @, = 0,200
A =0.075 _ A = 0,056,

La lunghezza L sarebbe nel caso a) di 52,675 ed in quello 8) di 6,264, mentre
nel n® 4 si ha L = 9= 225,
5) Un’ultima considerazione ed & la secuente:
Bi pud trovare una relazione tra @, e 0, tale da avere il minimo valore di L.
A tale scopo poniamo:

P=nQ, =P,
SAra:

P, = KO, [K: —).

Otterremo quindi:

donde:

&:[L—L—K—I]cpg (14)
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e quindi:

L=[%+24x—2]0,. (15)
Si avrd il minimo di L ponendo:
3L _ ¢
K
ossia
1 moo, .
W e T L=
donde:
—_n '
“Vati (16)

Sostituendo questo valore di x in (14) e (15) si ha:

Viri—ia, |

A= [
o (17)
L=2 ['l,fm%-l-l] o g
cioe:
L=2A.

La minima lunghezza del cannocchiale ridotto o della camera oscura & doppia della
distanza delle due lenti (),

Esprimendo tutto in funzione di # si ottiene, osservando che & K:M—:-—-l :
=1
PL="" 0
A=(n—1)q, (18)
L =2n—1)09,
o anche:
_on
P, = g1 %
a:n_};ll'q’! (19}
2n 5
‘i'i_l"]. . cpl

Assegnando a @, il valore @, = 02200 e ad « il valore 8, si otterra:

o, = 19575

A= 1n40
L— @ = 1,225
I, = 2u 80,

(F) Cfr. N. Javawza, Cannocchiali ridotti, 1884,
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3

Evidentemente quest'ultimo teleobbiettivo & anche da preferirsi al 4° del quadro
precedente.
La stessa grandezza d’immagine si otterrebbe col sistema seguente:

'Cpl — 1m]575

A = 12,000
m, = (0m, G5
== 8]1.[’

pero =i avrebbe:
L = 5= 500.

.

E dunque conveniente fare delle esperienze pratiche coi due sistemi 4° e 5e.

CONCLUSIONE
Da quanto & detto precedentemente risulta provato:

1° Che non fu un italiano l'inventore del teleobhiettivo,

2% Che molti italiani si sono occupati del problema del teleobbiettivo senza
aver conosciuto le opere di Worrr,

3¢ Che la soluzione completa del problema, specialmente dal late pratico, fu
fatta in quei paesi dove fioriscono da secoli case costruttrici di strumenti di ottiea.
A quei costruttori & dovuta la maggior parte del merito di tale invenzione,

Non & ancora possibile stabilire tutto quanto si potra ottenere mediante il te-
leobbiettivo. Auguriamoci che gl'italiani, specialmente coloro che possono disporre di
mezzi pecuniarii, proseguano con ardore le esperienze gia incominciate. Troveranno

nella scoperta di nuovi veri la pili ampia soddisfazione e la meritata ricompensa.

Torino, maggio 1899,

e S Sl SRS
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