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Wiederholung: Linsentypen

Bikonvexe Linse Bikonkave Linse
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- Sammellinse %) - Zerstreuungslinse .,
- Brechkraft positiv - Brechkraft negativ

*) Linse optisch dichter als Umgebung

19.05.2021, Folie 2



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
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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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Sammellinsen & Hauptstrahlen

Verlauf der sog. Hauptstrahlen
» durch eine Sammellinse:

_ Brennpunl\t

@ Achsenparallele Strahlen

¥YY | ¥YY

Frj

/f verlaufen nach der Brechung durch
e £ eine Sammellinse durch den
Brennpunkt

f"’"ﬁ““\

/ \7 (D Mittelpunktstrahlen verlaufen

K O opiscter durch ddnne Linsen ohne
Witte Jpunkt Richtungsanderung

(O Brennpunktstrahlen werden
nach der Brechung an der
Sammellinse zu achsenparallelen

j‘"’“ ¥ Strahlen.
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Sammellinsen & Hauptstrahlen

:r- g »e b
|
|

optische
Achse

Ausgezeichnete Strahlen:
1: Parallelstrahl — Brennstrahl

2: Mittelpunktstrahl — Mittelpunktstrahl
3: Brennstrahl — Parallelstrahl
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Abbildungsgleichung

b

, g e
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optl SChe ..........................
Achse

r Y

X

Abbildungsmafstab*:

B b g = Gegenstandsweite
—_— = — G = GegenstandsgroBe
G b = Bildweite

g B = BildgroBe

*Gilt in obiger Form nur flr Linsen in Luft!
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Abbildungsgleichung

optische

Achse

Abbildungsgleichung:

f = Brennweite
g = Gegenstandsweite
b = Bildweite
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Abbildungsmafstab:
B
G g




Brechkraft aus der
Abbildungsgleichung

Lampe

Abbildungsgleichung
F-Blende Linse Matts cheibe (Linse in Luft)
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Abbildung mit Sammellinse
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Abbildung mit einer Sammellinse

Gegenstand

Bild

Lage

Lage

Art, Stellung,
'GroBe

g>2f

f<b<2f

reell, umgekehrt,
seitenver auscht
verkleinert

reell, umgekehrt,
seitenver auscht
gleichgrof3

b>2f

reell, umgekehrt,
seitenver auscht
vergroBert

Auf der Gegenstandsseite

virtuell, aufrecht,
seltenrlchtlg
vergroBer
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Abbildung mit Sammellinse
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Bestimmung der Brechkraft mit der Besselmethode

Praktikum: Bestimmung von ,e“und ,d”
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Abbildungsgleichung:
p L_t 1 _1 1

f b g b g
Wichtig:

b=g & by=g

Aus Zeichung:
(1) e=b +g,
(2) d=g -8 =8-b

Mathematik:
M+2); 1)-(2)

Liefert:

1 2 2 4-e
D=—= + -2
f e+d e-d e -d




Abbildung mit Sammellinse

B
Strahlenblndel fallt E_g
parallel auf die Linse, =
aber  unter  einem F ig

I

|

bestimmten Winkel zur
optischen Achse.

Anwendung zweier ausgezeichneter Strahlen:

Ein paralleles Strahlenbundel wird von der Sammellinse immer
in der Brennebene in_ einem Punkt vereinigt.
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Brechkraft aus Parallelstrahlmethode

Strahlen parallel zur optischen
Achse werden im Brennpunkt
fokussiert.

D.h., der Abstand zwischen
Linse und Gitter ist die
Brennweite.

Laser Gitter Blende Linse

1.Gitter erzeugt Strahlenbiindel.

2.Blende lasst nur Maxima 1. und
2. Ordnung durch.

3.Linse erzeugt parallele Strahlen
(Gitter in Brennebene).
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Abbildung mit einer Zerstreuungslinse

\._'-n

/

Lvirtueller*
Brennpunkt

~
-
-
P
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Brennweiten bei Zerstreuungslinsen sind negativ.
Somit sind auch die Brechkrafte negativ.
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Abbildung mit einer Zerstreuungslinse

Verlauf der Hauptstrahlen durch
> eine Zerstreuungslinse:

YY

(1) Achsenparallele Strahlen
verlassen die Zerstreuungslinse als
divergente Strahlen, die vom
virtuellen Brennpunkt zu kommen

YY

I scheinen.
_ 5 (@ Mittelpunktstrahlen andern
al beim Linsendurchgang ihre
Richtung nicht.
: (3)Auf den jenseitigen Brennpunkt

gerichtete Strahlen verlaufen
nach der Brechung achsenparallel.
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Linsenkombinationen

d "

-

Resultierende Brechkraft bei zwei dinnen Linsen mit kleinem
Abstand d:

D =D + D
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Das Auge

Hornhaut

Pupille .

Glaskorper

Ziliarmuskel Lederhaut

Aderhaut

\ ~ Netzhaut

| Sehgrube
| fovea

Hornhaut (n = 1,38, r = 6 mm)

Kammerwasser (n = 1,34)
Linse (n = 1,44)
Glaskorper (n = 1,34)

Linse
£  BlutgefaRe
Gesamtbrechkraft 58 dpt
davon Hornhaut 40 dpt
Linse 15 dpt
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Das Auge

Blick in die Ferne Naheinstellung
Ringmuskel entspannt Ringmuskel angespannt
Linse durch Faserzug straff Linse entspannt

Akkomodation: Das Auge verandert die Brechkraft durch
Veranderung des Linsenradius.
(Vergleiche: Linsenschleifergleichung)

(1) Der Nahpunkt, das ist der minimale Abstand, bei dem das
Auge noch ein scharfes Bild auf der Netzhaut projizieren kann,
liegt bei etwa 10 cm.

(2 Deutliche Sehweite: 25 cm
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Sehhilfen

Kurzsichtigkeit Weitsichtigkeit
Das System , langes Auge" hat Das System , kurzes Auge" hat
einen zu starken Brechwert. einen zu schwachen Brechwert.

=D1
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Optische Instrumente

Allgemeine Wirkungsweise der optischen Instrumente:

1) ,Erfahrung”
- Von weiter entfernten Gegenstanden lassen sich keine
Einzelheiten erkennen.

- Kleine Gegenstande, auch wenn sie beliebig nahe an das Auge
herangebracht werden, lassen sich nur undeutlich erkennen
(begrenzte Akkomodationsfahigkeit).

2) ,,Aufgabe der opt. Instrumente (Lupe, Mikroskop, Fernrohr)"
- Von entfernten oder zu kleinen Gegenstanden deutliche Bilder

in der deutlichen Sehweite und unter hinreichend groBem
Sehwinkel zu erzeugen.
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Deutliche Sehweite / Sehwinkel

Deutliche Sehweite beim Durchschnittsmenschen, d.h. die Weite
bei der noch (ohne Anstrengung) akkomodiert werden kann:
So=25 cm.

- Ohne optisches Gerat ist der Sehwinkel gegeben durch: |, = —
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Deutliche Sehweite / Sehwinkel

Da von der GroBe des Sehwinkels die GroBe des auf der
Netzhaut entworfenen Bildes abhangt, haben in
verschiedener Entfernung vom Auge befindliche
Gegenstande die gleiche scheinbare GréBe, wenn sie unter
dem gleichen Sehwinkel erscheinen.
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Vergrof3erung

Die VergroBerung V eines optischen Instruments definiert man als das
Verhaltnis von Sehwinkel mit Instrument & zum Sehwinkel ohne

Instrument &:

VergrofBerung V =
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Objekt
Virtuelles Bild
des Objekts
Lupe
Befindet sich der Gegenstand innerhalb der Brennweite f, f

so erhalt man ein virtuelles, aufrechtes und vergro3ertes Bild
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Lupe & Sehwinkel

G
Ey=—

)
Mit Lupe:

G
E=—

Befindet sich der Gegenstand innerhalb der Brennweite f,
so erhalt man ein virtuelles, aufrechtes und vergro3ertes Bild
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Lupe & Sehwinkel

Die VergroBerung einer Lupe definiert man als das Verhaltnis
von Sehwinkel mit Lupe zu Sehwinkel ohne Lupe:

.
Objekt | 9:;“ “n
:_l_t “3‘”‘ T dly; Rmde
................ 1€t + H, 0 = L™ ol T
I [ (;_""‘-(39.,1 +3ey + L He Hy 2inth o thod?
Virtuelles Bild -
des Objekts
VergrolBerung V: Um eine starke VergroRerung zu erhalten,
muB die Brennweite hinreichend klein sein !
V =soff (LSG: f~)
So = deutliche Sehweite (25 cm) Ortsauflésung beim unbewaffneten Auge: 0.1 mm

f = Brennweite der Linse in cm
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Strahlengang beim Mikroskop

Objektiv Okular = Lupe

Umgekehrtes, vergroBertes,

reelles Bild
\ , Ve
G F ,

2
B \?/K
’
’

y N

NY

—f - t —f—

Das Objektiv entwirft ein reelles, umgekehrtes und vergroBertes
Zwischenbild von G im Abstand t (optische Tubuslange).

Das Okular wird als Lupe benutzt und erzeugt damit ein virtuelles,
aufrechtes und vergroBertes Bild dieses Zwischenbildes.

Scharfstellen: Abstand Objektiv-Gegenstand wird so eingestellt,

dass das Zwischenbild genau in der Brennebene des Okulars entsteht
und damit mit entspanntem Auge (siehe Lupe) scharf zu sehen ist.
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Strahlengang beim Mikroskop

Objektiv Okular = Lupe

Umgekehrtes, vergroBertes,

reelles Bild
\ //
- e
4 7
G F 1 F /

2
B g/(
’

y \

NY

—f — t —f—

(Vergrﬁﬁerung V: h

V = syt fopitf,
t = optische Tubuslange 0 “opt /( obj Ok)

= Abstand der Brennpunkte beider Linsen —Vok " Vobj
\_ J
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Anwendungen des Mikroskops

Histology Lab Part 13: Slide 30 Histology Lab Part 13: Slide 7

:
Fliegenauge

Froschzelle
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