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Wiederholung: Brechungsgesetz

® Stranl
O welle

18.05.2021, Folie 2



Dispersion

Der Brechungsindex ist fur Glaser wellenlangenabhangig, d.h. n = n(A).

FlUr die meisten Glaser nimmt Brechungsindex n mit abnehmender
Wellenlange zu, d.h.

BLAU wird starker gebrochen als ROT (normale Dispersion).
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Dispersion: Beispiel
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Dispersion

Der Brechungsindex ist fur Glaser wellenlangenabhangig, d.h. n = n(A).
FUr die meisten Glaser nimmt n mit abnehmender Wellenlange zu, d.h.

BLAU wird starker gebrochen als ROT (normale Dispersion).

Korrektur-
glaser

Spektrale Zerlegung

\ ED-Glas am Prisma
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Dispersion und Regenbogen

Der Brechungsindex von Wassertropfen ist wellenlangenabhangig,
d.h. n = n(1)

Joe-
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Reale Abbildungen

Definition einer Abbildung:
Ein Gegenstandspunkt wird auf genau einen Bildpunkt abgebildet.

Abbildendes
System

Gegenstand

Gegenstandsraum Bildraum

Ein divergierendes Lichtblndel, das von einem
Gegenstandspunkt P ausgeht, wird durch ein abbildendes

System im Bildpunkt P' vereinigt.
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Reale Abbildungen

Definition einer Abbildung:

Ein Gegenstandspunkt wird auf genau einen Bildpunkt abgebildet.

Abbildendes 2D
System

Gegenstand

Gegenstandsraum Bildraum

Projektion eines 3D-Objekts durch ein optisches System auf eine
2D-Bildebene.
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Virtuelle Abbildungen

Neben realen Abbildungen (Gegenstand ist real - Bild kann
mit einer Mattscheibe betrachtet werden), gibt es virtuelle

Abbildungen.

. Das von Q ausgehende divergente
Spiegel Strahlenblindel wird so reflektiert, als

kdme es vom virtuellen Punkt Q.

virtuelles Bild
der Quelle

Merke:
1) Ein virtuelles Bild wird von
divergenten Lichtbundeln

erzeugt und lasst sich nur durch
ein zusatzliches abbildende System
(z.B. Auge) wahrnehmen.

2) Ein reelles Bild wird von
konvergenten Lichtbuindeln
erzeugt und lasst sich auf einem
Bildschirm auffangen.

18.05.2021, Folie 9




Abbildung durch eine Lochblende

(1) Ein kleiner Lochdurchmesser lasst
nur ein eng begrenztes
Strahlenbindel durch, was zu
einer scharfen Abbildung fuhrt.

(2) Allerdings kommt nur wenig Licht
durch das Loch, so dass das Bild
sehr dunkel wird.

H
(3)Nach dem Strahlensatz
(Geometrie) gilt: j\ \\\\z
B _H B o

G h

B = Bildweite /
G = Gegenstandsweite

h = GegenstandsgréBe

H = BildgréBe
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Abbildung durch eine Lochblende

Prinzip: Ein kleiner Lochdurchmesser lasst nur ein eng begrenztes
Strahlenblndel durch, was zu einer scharfen Abbildung fuhrt.

Aber: Es kommt nur wenig Licht durch das Loch, so dass das Bild
sehr dunkel wird.
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Abbildung durch ein Prisma

Anwendung des Brechungsgesetzes beim Prisma
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- Zwei brechende
Flachen

- Symmetrischer
Strahlengang

Naherung fur kleine Licht-
Winkel: strahl

Ablenkungswinkel

O=mn-1)y

d.h. groBes y = groBe Brechung © 4> ﬁi?‘\lglelﬂung durch
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Prisma

Kleiner Prismenwinkel
Kleine Ablenkung

GrofB3er Prismenwinkel:
GrofBBe Ablenkung

|-

Prismenwinkel
(Keilwinkel)
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Abbildung durch eine Linse

groB3es y

Grundidee: Zerlegung der Linse
in viele kleine Prismen.

|

Kleines y - Achsenferne Strahlen werden

| _ -| starker gebrochen als achsennahe
optische Strahlen.

Achse
- Strahlen durch die Mitte der Linse
werden nicht gebrochen.

— —
—

groBes y = grol3e Brechung
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Abbildung durch eine Linse

Linse 2D

Gegenstand

Bildraum

Gegenstandsraum

Divergierendes Lichtbundel, das von einem Gegenstandspunkt P
ausgeht, wird durch ein abbildendes System im Bildpunkt P

vereinigt.

18.05.2021, Folie 15




Charakterisierung einer Linse

n n'
/

Objektseitiger Brennpunkt
f!

Brennweite}, : J Brennweite

Optische Achse:

Verbindungslinie der Mittelpunkte der
% beiden Kugelflachen.

F!
O

>
\ Bildseitiger Brennpunkt

OBJEKT

Mittelebene:

Ebene durch den Schnittkreis der beiden Kugelspharen
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Brechkraft

(1) Brechkraft D ist das Charakteristikum einer Linse
(2) D ist unabhéngig von den die Linse umgebenden Medien

| _
n n —
Einheit [D] = 1/m = 1 Dioptrie = 1 dpt
Beispiel: Linse mit Brennweite 0,5 m in Luft:

D =1,00/0,5m = 2,00 dpt
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Linsentypen

(Dlnne) Linsen bestehen aus zwei hintereinander angeordneten
brechenden Flachen.

Sammellinsen

2 Klassen: f>0
Sammellinsen:

- Einfallendes Licht wird gebundelt. . ‘ (

- positive Brechkraft D. bikonvex  plankonvex  konkavkonvex ’

Zerstreuungslinsen

f<O
Zerstreuungslinsen:
- Einfallendes Licht wird gestreut. l ] )
- negative Brechkraft D. okonkay  plankonkay  konvexkonkay

*) Linse optisch dichter als Umgebung
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Linsentypen

Bikonvexe Linse Bikonkave Linse
A e L
/I \ |/
] \
| | 1]
W i
\|/ /
vf’ T
- Sammellinse %) - Zerstreuungslinse .,
- Brechkraft positiv - Brechkraft negativ

*) Linse optisch dichter als Umgebung
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Linsenschleifergleichung

Linsen bestehen aus zwei hintereinander angeordneten brechenden Flachen.

Annahme das Licht kommt von links
(vom Gegenstand).

ri(+)

ns

Konvention:

r zahlt positiv, wenn die Flache
konvex zum Gegenstand steht
> (somit r; > 0).

konvex konkav .. shit negativ, wenn die Flache
konkav zum Gegenstand steht
(somit b, < 0).

Gegenstand
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Linsenschleifergleichung

Fur dunne Linsen gilt die Linsenschleifergleichung:

LSG liefert Berechnungsgrundlage
fur die Brechkraft einer Linse aus:
- Linsengeometrie

- Materialeigenschaften der Linse

- Umgebenden Medien

ri(+)
F'
n;
@
>
f|

Linsenschleifergleichung

konvex konkav I’l2 . ”1

Gegenstand

n,—n n n
-|-3 2=D=_1:3

" b for
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Linsenschleifergleichung

Die Bedeutung der Linsenschleifergleichung:

LSG liefert Berechnungsgrundlage fur
die Brechkraft einer Linse aus:

- Linsengeometrie: rqy, 1
- Materialeigenschaften der Linse: n,
- Umgebenden Medien: ny, n;

D.h., es lassen sich mit der LSG die Abbildungseigenschaften
einer Linse berechnen.

n,—n n,—n n n
Linsenschleifergleichung: : Ly 23 t=D=1l="2

" b f_f'

Brechkraft einer Linse ist umso grofB3er, je grofBer die
Krummungen ihrer Oberflachen sind, d.h. je kleiner
die Linsenradien sind.
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