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1 Einfiihrung

In diesem Versuch soll das Verhalten verschiedener Linsen genauer untersucht werden.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Brechungsgesetz

Nach Snellius wird unter dem Winkel « einfallendes Licht beim Ubergang von einem Medium mit Brechzahl n; ein
ein Medium der Brechzahl n, um den Winekl 3 gebrochen. Es gilt folgender Zusammenhang:

sin o No

sin3  mp

2.2 Strahlengang bei bikonvexen Linsen

Aus der Fille der einfallenden Strahlen sind drei Strahlen von besonderem Interesse:

e Parallel einfallende Strahlen
e Im Mittelpunkt einfallende Strahlen

e Strahlen durch den Brennpunkt

g
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2.3 Brechung an diinnen Linsen

Aus eine Linse fallendes Licht wird zuerst beim Eintreten in die Linse und anschliessend beim Austritt aus der Linse
gebrochen. Bei diinnen (und bikonkaven/bikonvexen) Linsen ist es jedoch méglich, dies niherungsweise nur als eine
Brechung an der sog. Hauptebene der Linse zu betrachten.

2.4 Brechung an dicken Linsen

Bei dicken Linsen ist diese Naherung jedoch nicht mehr mdglich, das Licht wird beim Durchlaufen zu stark gebrochen.
Aus diesem betrachtet man bei dicken Linsen zwei verschiedene Hauptebenen, an denen jeweils ein Teil der einfallenden
Strahlen gebrochen wird.

2.5 Linsengleichung und Brechkraft

Durch zweifaches Anwenden von Strahlensitzen ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen Gegensatndsweite g
(Abstand des Gegenstands von der vorderen Haupteben der Linse), Bildweite b (Abstand des Bildes von der hinteren
Hauptebene) und der Brennweite f der Linse:

11,1
foog b
Die Brennweite f ist der reziproke Wert der Brechkraft, es gilt also:
1
D=-
f

2.6 Hintereinanderschaltung von Linsen

Ahnlich zur Hintereinanderschaltung von Kondesatoren ergibt sich eine Ersatzbrechkraft des Linsensystems aus der
Addition der Brechkrafte der einzelnen Linsen, allerdings ist ein Korrekturterm nétig, der den Abstand d der beiden
Linsen beriicksichtigt.

Dgyes = D1+ Do — D1 Dad

2.7 Bessel-Verfahren

Wenn die genaue Lage der Hauptebenen zweier Linsen nicht bekannt ist, kann die Methode von Bessel angewandt
werden: Bei einem fest gewdhlten Abstand d zwischen Gegenstand und Abbildung werden die Linsen so lange ver-
schoben, bis ein scharfes Bild entsteht. Dies ist aus Symmetriegriinden genau zweimal der Fall. Sei a der Abstand
der beiden Linsen, dann Idsst sich mit ein wenig Geometrie fiir die Brennweite f folgende Beziehung herleiten:

1 a?
=3 (e-7)

3 Auswertung

3.1 Kleine Sammellinse
Mit Hilfe der Formel
1 1 1

fog b
1Rt sich aus unseren Messungen die Brennweite f; und Brechkraft D; der Linse berechnen:
fi1 =0,084m =+ 0,0018m
Dy =11,951/m £ 0,261/m
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Vergréllerung der kleinen Sammellinse
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X-Achse: Gegenstandsweite g [m], Y-Achse: VergroRerung

3.2 GroBe Sammellinse

Um die Brennweite fy und Brechkraft Do dieser Linse zu ermitteln wurde das Besselverfahren angewendet.
fo=0,146m + 0,00027m
Dy = 6,861/m £+ 0,013%/m

3.3 Linsenkombination und Zerstreuerlinse

Um die Brennweite f3 und Brechkraft D3 der Linsenkombination zu ermitteln wurde das Besselverfahren angewen-
det. AnschlieBend konnte mit Hilfe der Daten der grolen Sammellinse die Brennweite f; und Brechkraft D, der
Zerstreuerlinse bechrechnet werden.

f3 =0,18m + 0,0002m

D3 = 5,501/m % 0,0061/m
£1 = —0,53m + 0,006m
Dy = —1,9/m +0,021/m

3.4 spharische Aberration

Um die spharische Aberration zu bestimmen wurde die Brennweite f5, der zentralen Strahlen und die Brennweite
f5a der duBeren Strahlen ermittelt. AnschlieBend konnte dann die Abberation As bestimmt werden.

f5. = 0,102m + 0,0002m
fsa = 0,109m + 0,004m
As = 0,0009m + 0,0004m
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