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1. Zweck der Versuche

Die Versuche sollen Sie mit Grundlagen der geometrischen Optik und
den einfachsten optischen Instrumenten wie Mikroskop und Fernrohr
vertraut machen. Die von lhnen durchzufiihrenden quantitativen
Messungen sind nicht als Prazisionsmessungen aufzufassen,
sondern sollen lhnen zeigen, dass sie auch mit einfachsten Mitteln
gewisse Kenngrol3en (Brennweite einer Linse) und Formeln
(VergréRerung von Mikroskop und Fernrohr) Uberprifen bzw.
verifizieren kénnen.

ACHTUNG Man informiere sich unbedingt vor Beginn des

Praktikums Uber:

Konkav- und Konvexspiegel

Brechung des Lichtes und Totalreflexion
Brechung des Lichtes im Prisma

Dispersion des Lichtes

Abbildung durch Linsen und Linsenfehler
Fermat'sches Prinzip

Optische Instrumente (Lupe, Mikroskop, Fernrohr)

Auflésungsvermogen optischer Instrumente

¥ K ¥ K X ¥ % * %

Fehlerabschatzung, Fehlerfortpflanzung

Literatur:

Demtroder ,,Experimentalphysik 2%
Bergmann - Schafer ,,.Experimentalphysik I1I*
Skriptum: ,,Grundlagen der Physik I, Teil 2: Optik*
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2. Technische Daten der Geréate und
Versuchsaufbau

Zur Verfugung steht der Mikrobank - Grundkasten MECHANIK und
OPTIK der Fa. Spindler und Hoyer, Géttingen. Im Anhang finden Sie ein
Verzeichnis sémtlicher vorhandener mechanischer und optischer Elemente
mit Abbildungen, sowie Informationen wie man die Elemente miteinander
verbindet.

ACHTUNG: Vermeiden Sie unter allen Umstanden das Beriihren
der Linsen oder Spiegeloberflachen I!!

3. Versuchsaufbauten und Durchfthrung
der Versuche

Die in Klammer bei den einzelnen Bauteilen angegebenen Zahlen sind
die Katalognummern im Anhang !

3.1 Bestimmung der Brennweite einer Linse

3.1.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau wird auf dem Grundgestell (Abbildung nachste Seite)
aufgebaut und ist ebenfalls auf der néchsten Seite abgebildet: Er besteht
aus:

Beleuchtungsquelle bestehend aus zentrierbarer Lampenfassung (065043)
mit Lampe.

Lesen Sie die Betriebsspannung und die maximale Leistung in W der Lampe
auf der Fassung ab. Die Spannungsversorgung der Lampe erfolgt vom
Schaltkasten unter Verwendung einer der beiden 0 - 30V = Spannungs-
quellen.

ACHTUNG:  Verwenden Sie die  Strombegrenzung  der
Spannungsversorgung, damit die maximale Leistung der Lampe nicht
uberschritten wird !

Kombinationskondensor (063010)
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Als Gegenstand verwenden Sie einen Faden, der tber eine Aufnahmeplatte
(061010) gespannt ist.

Linse, deren Brennweite tberprift werden soll :
Sammellinse mit f =25 mm (063021)

Als Schirm dient eine Mattglasscheibe (Oberflachenstreuscheibe) (063520)

2 Stangen (061212)

<«— Stangenhalter (061230)

Grundplatte |

Grundgestell

Kombinationskondensor  Faden Linse Mattglas

(063010)
Lampenfassung(065043) \
\ _ Laipe
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3.1.2 Versuchsanleitung

a) Messung der Brennweite mittels des Bessel - Verfahrens

Bei feststehendem Abstand a zwischen Gegenstand und Schirm gibt es stets 2
Linsenstellungen, die einmal ein vergroRertes, dann ein verkleinertes Bild des
Gegenstandes erzeugen (WARUM ?). Diese beiden Linsenstellungen sind
symmetrisch zur Mitte X des Abstandes a (Gegenstand-Schirm) (WARUM ?).
Es sei nun e der Abstand zwischen den beiden Linsenstellungen und g + b =
a. Wegen der zur Mitte X symmetrischen Lage der beiden Linsenorte liest
man aus der Abbildung ab:

g+b=a und b-g=e

Daraus kann man b und g berechnen und nach Einsetzen in die
Linsengleichung folgt

(*) f = (a*- e°)/(4a)
X
al2 al2
- - -
a

‘4 >

Was ist der Vorteil dieser Methode gegenutber der direkten Messung von
gundb?

Fihren Sie 5 Messungen (5 verschiedene Werte von a) durch. Erstellen Sie
eine Tabelle der Einzelmessungen mit Abstanden und Brennweiten;
Berechnen Sie den Mittelwert fir die Brennweite sowie die
Standardabweichung der Einzelmessung und des Mittelwertes.
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b) Fehlerfortpflanzung und Linsengleichung

Nehmen Sie an, die Genauigkeit ihrer Langenmessungen von a und e ist
jeweils 1 mm (mittlerer Fehler). Mit Hilfe des Fehlerfort-pflanzungsgesetzes
und Gleichung (*) bestimmen Sie nun den Fehler in der Berechnung der
Brennweite, d.h. mittels der gegebenen Standardabweichungen von a und e
(1 mm) ermitteln Sie die Standardabweichung von f.

c) Graphische Losung der Linsengleichung (Prifung der
Linsengleichung auf mm-Papier).

Fihren Sie fur obige Messungen die folgende graphische Auswertung durch.
Wir tragen auf der Abszisse eines rechtwinkligen Koordinatensystems
unsere g - Werte, auf der Ordinate die b - Werte auf und verbinden je zwei
zusammengehorige g- und b - Werte durch eine Gerade AB (Abb.). Ferner
ziehen wir die unter 45° gegen die Achsen geneigte Gerade OC und
zeichnen das Quadrat ODCE. Die Seite dieses Quadrats ist gleich der
Brennweite f (WARUM ?). Demnach mussen sich in der Abbildung, wenn
mehrere Wertepaare g und b vorliegen, sémtliche Geraden AB im Punkt C
schneiden. Uberprifen Sie das fur Ihre b — g Werte (mm-Papier).

A
c ./
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d) Graphische Lésung

Zeichnen Sie den Strahlengang malistabsgetreu fur eine der Messungen
unter a) auf Millimeterpapier (Konstruktion des Bildes bei gegebenen g und
f).
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Fragen:

1)  Was sind dicke Linsen und wie unterscheiden sie sich von ideal
dinnen Linsen? Gilt weiterhin die Linsengleichung? Was sind
Hauptebenen?

2)  Welche Linsenfehler kennen Sie?

3) Was ist die Dispersion des Lichtes und was bewirkt Sie beim
Durchgang von weilRem Licht durch Linsen?

3.2 Aufbau eines Mikroskops

Bauen Sie mit den angegebenen Linsen ein Mikroskop auf.

3.2.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau erfolgt auf dem gleichen Grundgestell wie zuvor
(Abschnitt 3.1.1) und besteht aus:

Beleuchtungsquelle bestehend aus zentrierbarer Lampenfassung (065043)
mit Lampe

Achtung die Spannungversorgung der Lampe erfolgt wie beim vorigen
Experiment vom Schaltkasten unter Verwendung einer der beiden O -
30V = Spannungsquellen. Achten Sie auf die maximal erlaubte
Belastung der Lampe !

Kombinationskondensor (063010)
Mattglasscheibe (Oberflachenstreuscheibe) (063520)

Als zu betrachtenden Gegenstand verwenden Sie die Strichplatte (10 mm in
200 Teile, 063511)

Objektivlinse : Achromat mit f = 10mm (063120)

Okularlinse: Achromat mit f=16mm (063121)
3.2.2 Versuchsanleitung
Fuhren Sie das folgende Experiment zur Bestimmung der

GesamtvergroBerung des Mikroskops fir 2 stark unterschiedliche
,, Tubusléangen* (Entfernung Objektivlinse -Okularlinse) durch.
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a) Messung der GesamtvergroRerung v des Mikroskops

Zur Messung halten Sie senkrecht, dicht neben das Mikroskop Ihren in mm
geteilten Malistab derart, dass er im Abstand s = 25 cm (normale Sehweite)
vor lhrem linken Auge liegt, wenn Sie mit dem rechten Auge in das Okular
blicken, in welchem Sie den dazu parallelen MaRstab des
Objektmikrometers (Strichplatte) erblicken. Sie stellen das Mikroskop so
ein, dass Sie ein scharfes virtuelles Bild des Objektmikrometers in 25 cm
Entfernung am gleichen Ort und in der gleichen Ebene erblicken, wo das
andere Auge die 2. Skala unmittelbar sieht. Die Einstellung des Bildes in die
richtige Ebene wird an der Parallaxenfreiheit erkannt, also indem man den
Kopf leicht hin und her bewegt und das Mikroskop so einstellt, dass sich die
beiden Skalen nicht mehr gegeneinander bewegen. Man wahlt nun am
Objektmikrometer eine moglichst groRe Lange und stellt die L&nge auf der
anderen Skala fest, die mit ihr zusammenféllt. Das Verhéltnis der zweiten
zur ersten Lange ist die GesamtvergroRerung des Mikroskops.

Fuhren Sie diese Messung fur 2 verschiedene Tubuslangen (Abstand
Okular Objektiv) durch.

b) Berechnung der GesamtvergroRerung v

Berechnen Sie die GesamtvergréRerung v fir Ihre Linsenkombination und
die im Experiment verwendeten Tubusldngen unter der Annahme einer
normalen (deutlichen) Sehweite von s = 25 cm. Vergleichen Sie lhre
Ergebnisse mit der Rechnung.

HINWEIS: Die Formel (11.6) flr die VergroRerung im Demtroder Bd. 2
ist nur naherungsweise gultig. Ersetzen Sie (d-f,) durch (d-f,-f;) !

Fragen:

1)  Wodurch ist ein Mikroskop charakterisiert?

2)  Zeichne Sie den Strahlengang im Mikroskop!

3)  Wodurch unterscheidet sich Ihr Mikroskop von einem in der Praxis
verwendeten Mikroskop?

4)  Aus der Formel fur die Gesamtvergroflerung v folgt, dass Sie ein
Mikroskop mit beliebig hoher VergrolRerung ohne Schwierigkeiten
konstruieren konnen. Ist das wahr? Wozu brauchen wir dann
Elektronenmikroskope?

6)  Was ist die numerische Apertur beim Mikroskop und wofr ist sie von
Bedeutung?
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3.3 Aufbau eines Keplerschen Fernrohrs

3.3.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau fiir das Keplersche (astronomische) Fernrohr erfolgt auf
dem gleichen Grundgestell wie zuvor (Abschnitt 3.1.1) und besteht aus:

Objektivlinse : Bikonvexlinse mit f =160 mm (063223)
Okularlinse: Bikonvexlinse in Aufnahmeplatte mit f = 50 mm (063016)

3.3.2 Versuchsanleitung

Messen Sie den Abstand zwischen Objektiv und Okular; wenn das Fernrohr
auf einen unendlich weit entfernten Gegenstand und wenn es auf einen
endlich (3 - 5 m) weit entfernten Gegenstand scharf eingestellt ist; und
vergleichen Sie die Abstdnde mit der Theorie (fur unendlich weit entfernte
Gegenstande).

Ermitteln Sie experimentell die VergroRerung. Dazu vergleichen Sie die
Netzhautbilder des Mafstabes; der sich in einer Entfernung von einigen
Metern befindet. Das heif3t analog zum Mikroskop beobachten Sie mit einem
Auge den Malstab durchs Fernrohr und mit dem anderen Auge direkt (Da
Sie in dieser Entfernung den MaRstab mit freiem Auge nicht mehr ablesen
kdnnen machen Sie Marken auf der Tafel mit einem Stiick Kreide). Durch
Vergleich der Skalen erhalten Sie unmittelbar die VergroRerung des
Fernrohres.

Berechnen Sie die VergroBerung des Fernrohrs und vergleichen Sie das
Ergebnis mit dem Experiment.

Fragen:

1)Was ist eine teleskopische Folge?

2)  Zeichne den Strahlengang im Fernrohr!

3)  Definition der Vergrofierung.

4)  Wie wirkt ein Teleskop bei Betrachtung des Sternenhimmels? Die
Sterne bleiben auch bei Betrachtung durch das Fernrohr punktférmige
Lichtquellen.

ANHANG

Liste und Beschreibung der vorhandenen Bauteile



ey

L

B

Ein Konstruktionssysiem fiir oplische Versuchs- MeS-
und Prifgerite mit einer maximalen Offnung von
31,5 mm im Brennweitenbereich bis zu 300 mm.

Die optische Achse veriuft in der Mitte eines quadra-
tischen Zylinders, der aus Aufnahmeplatten gebitdet
wird, die auf Stangen aufgeraiht sind.

Das quadratische System bietet eine begueme dreidi-
mensionale Bauweise. Es wird mit zentrierter gefaBter
Optik gearbeitet. Aufgrund der groien Toleranzgenauig-
keit ist nur Auferst selten eine zusatzliche Justierung
der Optiken ndtig. Im 4-Stangensystem wird eine auBer
ordentlich groBe Stabititét erreicht.

Vorteile: Exakte, dreidimensionale . Bauweise,
i leichte Handhabung, ausgezeichnete
mechanische Stabilitat, schwingungs-
frei, umfangreiches Zubehdr. Fir

Rundoptik bis & 31,5.

Anwendungen:  MeBgerdtebau, optische Pritfeinrich=
tungen einschlieBlich Interferenz-
prifungen, Anwendung in der Holo-
graphie.

Curchbiegung unter Belastung

L (mem) | P {kg) | g, #M
360 0,45 20
300 0.8 40
456 0,45 €0
450 09 120

Die nunmehr seif Gber einem Jahrzehnt im Einsatz be-
findliche Mikrobank ist heute ein fester Bestandteil des
optischen Instrumentenbaus, der Optoelektronik und
der experimentellen Optik, Die Vielseitigkeit ihrer An-
wendungsméglichkeiten bietet nahezu keine Grenzen,
da sie sowohl dreidimensionale als auch lineare Anord-
nungen von oplischen und oplo-elektronischen Bau-
elemenien gestaltet. Durch den Vertauf der optischen
Achse in der Mitte eines quadratischen Vierstangen-

systems wird eine auBerordentlich hohe Stabilitit er-
reicht. )

Die Cptischen Elemente werden auf diese Weise nahe-
zu biegeromentirei gehalten und gefihrt.
Grundbauetemente der Mikrobank sind Aufnahme-
platten (A}, und Stangen (8), die dber Stangenhatter (C)
mit Bankwinkel (D) oder anderen Grundplatien ver-
hunden werden.

Verschraubt man die Autnahmeplatte mit Eckver-
bindern {E) erhalt man die Maglichkeit der kompakten
dreidimensionalen Bauweise.

Ein systematisch geordnetes Sortiment gefafter opti-
scher und optoelektronischer Bauelemente, die in die
Aufnahmeplatten eingesetzt werden kdnaen, machen
aus der Mikrobank ein prizises optisches Bausystem
nakezu unbegrenzter Anwendungsmaglichkeiten,

S
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Inhaitsiibersicht - Mikrobank Grundkasten

N

=4 Aufnahmeplatten 061010
-4 Aufrahmeplatten mit zwei Bohrungen 06 1640
1 Satz Gewindesfifte M 2.3 X3mm
{150 Stick) 051011
1 Satz Gewindestifie M 2.3 X6mm
{150 Stick) a6 1912
* 2 Aufnahmeplatten, schwenkbar 061020
* 2 Umlenkplatten a6 {1680
1 Schraubendreher 1,8mm 061090
1 Schraubendreher 4 mm 06 1091
1 Schraubendreher mm 961092
6 Eckverbinder 40mm 061110
1 Satz Schrauben M 23X 5mm
(200 Stack) 054111
4 Stangen 75mm GE 1209
4 Stangen 150mm 061210
4 Stangen 300 mm 061211
10 Stellringe 06 1220901
Stangenhalter 061230
Spezial-Zylinderschrauben M 2.3 x 4 mm 061013
10 Spezal-Zylinderschrauben M 2.3X9 mm 061014
1 Satz Schrauben M4 X 10mm (30Stack) 06 1231
1 Satz Schrauben M4 X 15mm {20Stick) 06 1232
1 Satz Gewindestifte M4 X 12 mm (6Stick) 08 1233
2 Bankplatten 40mm 061310
2 Bankplatten 140mm 06 1311
1 Bankwinkel 40mm 06 1320
1 Bankwinkel 100mm 06 1321
T Bankwinkel 200 mm 06 1322
1 Stift mit Gewindebohrung M4, 100 mm 02 4203
2 Fassungsrohlinge 06 1610
2 Fassungsrohlinge mit Anschlagring 06 1615
1 Reduzierfassung fir Mikroskop-Objektive 06 1620
t Reduzierfassung mit Anschtagring
fir Objektive 06 1625
2 Reduzierfassung mit Anschlagring
{ir Okulare 0561635
1 Irisblende mit Tubus 06 1650
1 Kombinations-Kondensor 16/21.4 mm 063010
1 Bikonvex-Linse 50/30 mm,
in Autnahmeplatte 063016

Mikrebank Grundkasten . 462050
Mechanik und Optik -~ ° Gew. 5,5 kg
Digser Grundkasten diest zur Einfilhrung in das Bau-~
system der Mikrobani. Er bildet den Grundstock fir den
Bau optischer Systeme und Instrumente. Der Grund-
kasten enthdtt eine Auswahl der gebriuchtichsten Ele-
mente, die es thnen ermdglicht, die wichtigsten opti-
schen Instrumente in einfacher, aber qualitativ hoch-
wertiger Ausfiihrung zu konzipieren.

Nachstehend eine Auswahl von Autbaumdglichkeiten:
® Mikroskope . . ® Projektionssysteme

® Schrigeinblick ® Stichmarkenprojektoren

® Fernrohrsysteme @ Strahlumlenkeinheiten

® Ablesefernrohire © @ Strahfungsteiler

@& Kollimatoren : @ Interferometer -

® Polarisatoren . @ Beleuchtungssysteme

1 Bikonvex-Linse 25/21.4 mm, gefaBt 06 3021

1 Bikonvex-Linse 60/21.4 mm, gefabt 063025
1 Plankonvex-Linse 60/30 mm :
in Aufcahmeplatte 863037
1 Plankonvex-Linse 40/21.4 mm, gefast 063043
1 Plankonvex-Linse 80/21.4 mm, gefadt 06 3048
1 Plankonvex-Linse 150/21.4mm, gefaBt 963048
1 Bikonkav-Linse ~20/21.4 mm, gefaBt 06 3¢58
1 Plankonkav-Linse —40/21.4mm, gefatt 463070
1 Konkavkonvex-Linse 50/214mm, gefaSt 063076
1 Filter KG 1, gefaBt . . 083480
1 Filter AG 2, gefafit 063081
1 Filter VG 9, gefaBi 06 3082
1 Filter BG 12, gefabt . 063083
1 Filter RG 830, gefabt 06 3455
1 Asph. Kondensorlinse 25/30 i,
in Aufnabmeplatte 06 3096
1 Asph.Kondensartinse 18/21.4 mm, gefaht 063097
1 Achromat, 10/5 mm, gefaBt 063120
1 Achromat 16/7 mm, gefaft 06 3121
1 Achromat 60/17mm, gefalt 063126
1 Achromat 80/30 mm, in Aufnahmeplatte 063220
1 Achromat 160/30 mm, in Aufrahmeplatte 063223
1 Achromat 250/30mm, in Aufnahmeplatte 063225
2 Pelarisationsfilter 063410
1 Strichplatte 10.mm in 200 Teile, gefadt 063511
1 Strichkreuz 5 X 7,5mm, gefalds 063513
1 Matiglasscheibe 21,4 mm, gefast 063520
1 Spiegeltrager 965002
1 Prismentrager 465003
+1 Zentrieraufnahmeplatte 06 5010
1 Kippeinsatz 065041
1 Fassung, zentrierbar 865043
1 Lampe, BV/EW 65044
1 Planspieget 20 X 30X 25mm 344060
t Planplatte 20 X30X2.5mm 3990099
1 90°Prisma 20X 20mm 339913
1 Reflexionsprisma 60° Bauernfeind 330020
1 Strahlenteiluagswiirtel 203 20 mm 335520
1 Orthoskopisches Okutar, 12,5% 03 8247
1 Mikroskop-Okular, 10X 038303
1 Mikroskop-Objektiv, 10:1 038702
1 Aufbewahrungskasten M-G 06 1096

Aufbewahrungskasten M-G

Leer, zum Obersichtlichen Einordnen von
weiteren Teilen.

061096

/

g1
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MECHANISCHE BAUELEMENTE

der o
MIKROBANK

O Die im Kasten M enthaitene Stickzahl mechanischer
Bauteile ist jeweils bei der Einzelelementbeschreibung
in dem quadratischen Kastchen angegeben.

4 & 061010

Die Aufnahmeplatten werden auf Stangen avfgereiht
und edauben es, zahlreiche gefabte optische Bauele-
mente hintereinander anzuordnen, Sie kdnnen auf den
Stangen verschoben und mit den Steflringen oder den
Schrauben fixiert werden. R

Alle Plattenelemente sind aus einer korrosionsfesten
Aluminiumiegierung gefertigt, eloxiert und schwarz ein-
gefé.fb!.'_' _;:.' . . -

Aufnahmeplatte

Aufnahmeplatte, schwenk- und einkilnkbar {3 06 1020

Mit Bohrung @ 25 mm. Sie dient dem gleichen Zweck
wie die einfache Aufnahmeplatte, kann jedoch nicht nur
fest eingebaut werden, sondern auch zeitweilig aus dem
Aufbau ausgeschwenkt und nachtragtich in den Aufbau
eingefigt oder aus ihm entfernt werden, ohne daB der
Aufbay ganz oder teitwelse zerlegt werden muB.

S [l

Aufnahmeplatte mit zwel Bohrungen & 18 051040
Einfaches Aufnzhmeelement far alle Bavelemente mit
& 256 mm. Es kdnnen fedoch keine Eckverbinder mon-
tiert werden,

N

‘- Zentderaufinahmeplatie ' - 4 & os5s010
Sie erlaubt die Aufnahme sémtlicher Fassungen mit dem
AuBendurchmesser 25 mam. Der Zentriereinsatz kann
durch zwet Schrauben verstelit werden. Der ganze Zen-
- triereinsatz st drehbar. - 7 .

Aufnahmeplatte mit Schilittentiihrung Mﬁ
Mit Bohrung @& 25 mm. Sie ermoglicht es, gefabte Glas-
teilungen, Spalthlenden oder dergleichen in dem Quer-

schiitten Guer oder senkrecht zur optischen Achse des
Aufbaues zu verschieben. :

Querschiltten W
Ungebohit, zum Einpassen beliebiger optischer Bau-

elemente wie Glasteifungen, Spaltblenden oder der-
gleichen in eigener Werkstatt. Er gestattet das Ver-
schieben der Bauelemente in den Aufnzhmeplatten mit
Schiittenfilhrung quer oder senkrecht zur optischen
Achse. Verschieboweg + 5 mm.

o

\_Autbaubeisplele - J

6l
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Lagerelste . O £
Zur Aufnzhme der Druckieder und der Druckschraube
tir die Querschiittenverstellung. : o

Druckfeder W

27 X 6x 1 fiir die Querschlittenversteliung
1@

s

o

Druckschraube far die Querschlitten- 550603
verstellung .

Umlenkptatte E 061060
Sie ermbglicht die Umlenkung der optischen Achse um
60°. Wie die Aufnahmeplatte ist sie mit einer Bohrung
& 25 mm zur Aufnehme der Reduzierfassungen ver-
sehen. Die Aufnahmepiatien werden Gber die Eckver-
binder an die Umlenkplatten angeschraubt.

Stangenhalter (8l os1230
Er ermoglicht es, die auf Stangen aufgereihten Ver-
suchsaufbauten auf die Grundplatte (Bankplatte/Bank-
winkef) oder Uber Stifte auf Optische Banke zu mon-
tieren. Er ist mit einer Bohrung 2ur Aufnahme der
MeBschrauben versehen. Beigeflgt ist ein Einsatz, der
als Ambo8 oder Federaufnahme far die Feinverstellung
dient.

Bl

Kombinations-Kondensor, f=16mm  /{® .-06 3010
aus Kronglas, Meniskuslinge hitzebestandig

in Fassung C @ 25 mm; Offaung 21.4 mm;

bestehend aus: :

2 Plankonvexlinsen f=40mm Nr. 312214

1 Konkavkonvexiinse f=50mm Nr. 315505

Es ergeben sich folgende Kombinationsmglichkeiten:

S &> Py

f = 16 mm f=20mm t=21.2mm
5= 8mm s' =18mm s’ =15 mm
TN TN TN

N ~_ - NS
f=225mm f=40  mm f=50 mm
§' = 17.2mm s’ = 364 mm 5§ =45.6 mm

Ein Flachschilssel fir den Linsenwechsel wird mit-
geliefert,

UV-Kombinations-Kondensor, f= 16 mm 863011
aus Spectrosil B; hitzebestandig und UV-gurchiiss ig

in Fassung C © 25 may; Offnung 21.4 mm;
bestehend aus:

2 Plankonvexiinsen  f=40mm Nr.31 226

1=197mm >  {=205mm
m f=216mm * f=225mm

.r""'_\ ,:'\\ -
S~ N
Aomi=225mm  {=40mm e 50 mm

mm{=246mm {=43mm {="55 mm

Ein Flachschidssel fGr den Linsenwechsel wird mit-

getiefert.
-/

Je
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Strichgitter n = 10/mm

in Fassung C{J 25 mm
Ofnung der Gitterflache @
Beugungsgitter far di

che Abbildungstheorie

Strichplatten  in Fassung G @25 mm
Smm in 200 Teile @ 083510
10 mm in 200 Teile «7 @ 063511

Strichplatten in FassungC@25mm

Kreuz 2x3mm; Sa :

U Kreuz 5X7.Smm; 104 4 @ 063513
Ofinung @17 mm

Strichplatte infFassungC @ 2
Kreuz, 12 u durchgehe:
GHnung ©17 mi

Oberflachenstreuscheibe {Mattglasscheibe) @1 06 3520
in Fassung C @ 25 mm, Bffnung @ 21.4 mm

Volumenstreuscheibe (Opalglasscheibe) 0
in Fassung C @ 25 mm, Offnung @ 21.4 mm il

Polarisationsfilter

1@ osaat0

In Fassung C, Gffnung @ 21,4mm
Gesamtdurchiassigkeit zweier Filter
in Hellsteliung ~ 20%
Gesamtdurchlzssigkeit zweier Eilter
in Dunkelsteliung = 0,005%

Viertelwellenplatte

In Fassung C, Oftnung @ 21,4 mm
M4-Folie fir480. .. 640 nm.
In Verbindung mit dem PotsfiSationsfitter 06 341G
zur Erzeugung von xirkular polarisiertern Licht,

Kavelle in Aufnahmeplatte
Otinung @ 25 mm

{r Gasdurchsatz; mit
zur Darstetiung d

uBschizuchen;
ownschen Motekularbewegung.

]

LICHTQUELLEN UND ZUBEHOR

ZUR MIKROBANK

o]

Fassungsbausteln £ 9

dir Mird i 46d
fiir Mintwattlampe 6V / 1 W mit Sockel W X
Federkiammetm versilbert, Gesamtiange 30 mm
Passend zu den Bausteinen der Op “Elektronik, -

siehe Katalog 122

fr opto-elektronische wendungen

Lampenkoiben maftiért, Brennspanaung 6TV

Stromstirke 0,168 A, Leistung TW,

Zentrerbare Lampentassung

12 2205

{r Lampe 065044, AuBendurchmesser; 25 mm, Lange
ohne Kabel: 65 mm, Kabeltdnge: 500 mm, Bananen-

stecker, Stecksockel Ba9s.

Lampe 6 V/6W
Leuchtfeld 1x 1,2 mm: Sockel Bags.

— 25

Fassung fiir Hatogen-Glihlampe 10 W
zum Einsetzen in

Gihlampe 6 V/1IOW
4, Leuchtkdrper 1,7 X 0,65 mm,

e Aufnzhmeplatien der Mikrobank.

4 ts5084

06 5051

[
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Eckverhinder, 40 mm lang o g6 1110
Fckverbinder, 80 mm lang [4—0osTIZ0

Eckverbinder, 120 mm fang [El 861130
Mit den Eckverbindern kdnanen die Aufnzhmeplatten
rechtwinklig aneinandergeschilossen werden, wena die
optische Achse rechtwinklig umgelenkt oder eine Strah-
{entellung vorgenommen werden soll. Oberdies kKnnen
mit den Eckverbindern die Aufnzhmeplaften an die
Umlenkpiatten angeschlossen werden, wenn die opti-
sche Achse um einen Winkel von 60° umgelenkt werden

Hatter tor MeBschraube Zl 661466
Mit dem beigefligten Einsatz auch als Gegenlager zu
verwenden. Er kann an eine Aufnahmeplatte geschraubt
ader auf Stangen befestigt werden. Der Einsats dient
als AmboB oder als Pruckfeder-Aufnahme.

Druckfeder, 60X8x0,7 | %15&-
Sie st in der Federaufnabme des Halters 1ir MeBSchrau-

be oder auf den Stangen zu verwenden.
ol

o T

MeBschraube &t os
MeBbereich 10 mm, 0,01 mm Trommelieitung. Sie kann
sowohl im Halter fir MeBschraube als auch im Stangen-
halter befestigt werden.

Satz Steliringe (30 Stack). @ 061220
Sie werden als Halte- oder Anschlagvorrichtung fiir die
auf den Stangen aufgereihten mechanischen Bauele-
mente verwendet.

Stellring desgl. wie 06 1220; 1 Stek. | 40|06 1220901

§4Q
e

Bl

el d
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Stange, 75 mm fang - 06 1209
Stange, 150 mm fang L 061210
Stange, 300 mm lang LI& 061211

Stange, 4590 mm fang Wz

Die Stangen sind aus rostfreiem Stahl, induktiv gehartet
und gelZppt. Sie stellen das Geriist der Mikrobarnk dar.
Auf ihinen werden die mechanischen Bauelemente auf-
gereiht. Linearitdt: 0,2 mm/in (linear abnehmend).

©
]

Baniqplatte, 40mmiang, gelocht 218 061310
Bankplatte, 140 mmlang, gelocht

= os1s11

Bankwinkel, 40 mmlang, gelocht f [ 061320
Bankwinkel, 100 mm lang, gelocht 418 061321
Bankwinkel, 200 mm lang, gelocht Gl os1322
Banlowinkel, 300 mmlang, gelocht w

Fir die suf Stangen auigereiten Versuchsaufbauten
werden die Bankplatten und Bankwinkel miteinander

zu festen ebenen oder rAumtichen Grundgestelien ver-
bunden.

Grundplatte, 120X 460 mm 06 5038
Mit Rasterbohrungen fir die Stangenhalfer und Bank-
plattea. Sie kann direkt auf einen Tisch gestellt oder mit
Stiftern versehen auf eine Optische Bank montiert

werden. Beigefigt ist ein Spexialschraubendreher,
20 mm ang (06 5039).

e
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Fassungsrohting, 2.5
@ 25 mm. Nach entsprechender Bearbeitu 6
Werkstatt kdnnen beliebige optische Sefielemantt wie
Geradsichtsdispersions- oder arisatiped-Prismen,
Urnkehrprismen, Linsen, 5g

Fotowiderstinde, La
getaBt werden.

Fassungsrohling mit Anschiagring
Er bietet die gleichen Mbaglichkeiten wie der zuvor
genannte Fassungsrohling, nur daB der Anschiagring es
erlaubt, das optische Bauclement nach seiner Ent-
fermung aus dem Aufbau stets wieder in die gleiche
Position zu bringen.

Reduzierfassung mit Anschiagring 2. 5] 061635
& 25 mm, fir Binsteck-Okulare, Zum Einsetzen von kan-
delstiblichen Mikroskop-Okularen mit AuBendurchmes-
ser 23,2 mmi in Aufnahmeplatten,

Auch als Prismentrager verwendbar.

h]

Reduzierfassung, 4B 061620
2 25 mm, fir Mikroskop-Objektive, mit Normgewinde
W 0.8 1/36" (Gewinde-AuBendurchmesser 20.25 mm).
Mit dieser Reduzierfassung kdnnen handelsibliche
Mikroskop-Objektive in Aufnahmeplatten eingesetzt
werden. Auch als Prismentriger verwendbar,

Reduzierfassung mit Anschiagdng 75 061625
desgl. wie 06 1620 jedoch mit Anschlagring

16

Prismentriger 4 & 065003
Er besteht aus einem Gewindeboizen mit Fassungsring
@ 25 mm und Kontermutter, Er ermbglicht das Einsetzen
von Umlenkprismen, Teilerwirfeln, 30°-Prismen oder
dergleichen in den Straliengang. Die optischen Bau-
elemente werden entweder auf die Stirnfiiche des Ge-
windebolzens geklebt oder zwischen zwei Gewinde-
bolzen geklemmt.

@ os1615

L

r

Satx Gewindestifte M2.3X3 3] 061011 Fassung CL fir Linsen mit $d,
{150 Stiick) fiir Aulnahmeplatten Fromg Be e
(32) Satz Gewindestitte M2.3X6 @ o6 1012 oy o
“/ (150 Stiick) fir Aufnahmepiatien cL
Satz Gewindestifte M4 12 ] 061233 oL
(6 Stiick) far Stift mit Gewindebohrung oL
ClL.
CL
apze'zial:yﬁnderschraube fid o8 cL
3% v
Spezialzylinderschraube fid 05,161{ SELER
M2,3X9 TGO wetTe

Satz Schrauben M2.3X5 @ oostitt | Yy
(200 Stdek) fir Eckverbinder
h Satz Schrauben M4X10 061231
. {20 5iGck) tir Bankplatter: fo
Satz Schrauben M4:X 15 [i] 061232 7 -
{20 Stiick) - Vorschraubring M23.2X0.75 W
. : Gewindering far Fassungen CL 2,
mit Fassungsgewinde M 23,2 20,75 und

.. SatzSechokactMuttemM23 [ getzss  10r Kondensor 063010

oy (20Sthck
|® CK)

A Satz Sechskant-Mutterm M4 [ ost23s
" (20 8thck)
Spezalschraubendreher 055038 assung CA fir Achromate mit @d
20mm lang; Schneidenbreite 1.8 mm g '
Fasung  Od, od LUgsancanddicks /
_‘%‘. {mm) (0] min. moc Berstoe e,
= CcaA & 5 2
CA 8
CA
Schraubendreher, 06 1080 CA
Schneidenbreite 1.8mm CA 18
(%ﬂ"‘%——-o S
= il
il
1 T H
3 i
Schraubendreher, 061081  |._liii.
Schneidenbreite 4 mm
Schraubendreher, 0t 061092 /
Schneldenbreite 6mm s
% Aufanahmeplatte als Fassung
fir Linsen, ¢ 254 mm

Aufnabmeplatte als Fassung
fir Linsen, ¢ 31,5mm
Aufnahmeplatte als Fassung

Einmaulschiiissel, fiir Achromate, ® 31,5mm

Schitisselweite 7mm

tachschlisset far Vorschraubring
M23.2X0,75 fir Fassung CL 22,4

Kondensor06 3010 und Stra atle 06 5049,

Q@ =017




OPTISCHE BAUELEMENTE
der . ,
MIKROBANK

O Die imKasten O enthaltene Stlicizah! optischer Bauteile
ist jeweils bei der Einzelelementbeschreibung in dem
Kreis angegeben.

Blkonvexiinsen, aus Kronglas
*In Fassung G ¢ 25 mm ’
S Linson- Scholte.

) prachign) . .
e {rven) B{mm) Boslef-Ne.

10 98 9 8 53015
125 114 N5 06.3032-
18 145 17 @ Ds8033
T 20 224 170 214 @ 063820
.25 204 230 214 42 063021
30 224 280 214 @  g63022
40 - 224 380 214 . @ pe80
~ 807 224 485 214 @ -e6302%
60 224 588 214 4 & 063025
80 . 224 790 214 @ 063828
100 224 930 214 @ 068027
150 224 1487 214 @ oss628
200 224 2000 214 @ os302y
Bikonvexlingen, aus Spectrosii B
In Fassung C@ 25 mm
“HEI:., Uasorr- w.
f— 2578 om ;?1( ;nm) {mm) ¥ & fmm} Basoli-Nr,
25 24 225 .06
80 224 3031
Bikonvextinsen, aus IRGN 6
in Fassung C @ 25mm
1{mm) Lirmace Schoin-
=5% @ {mm) it g” g
L =183nm hit {mm; 2 (mm) Basiell-Ny,
125 125 10.0 115 1]
0 5 18.4 115 035

B

Blkonvexlinsen, aus BK7, unsymmetrisch*)
in Fassung G @ 25 mm, breitbandentspiegel

Srstali-Ne,

Bikonvexlinsen, aus BK7, unsymmetrisch™}
in Aufnahmeplatte 06 3660, breitbandentspi

¥

100 315 9772 30 06 308
150 315 147.75 06 308930
20... 315 198, 30 3081

Tkonvextinsen, aus Krongtas

in Aufnahimeplatte 06 3660

(mm) Edrey- Schnitt-

* -5?88 wn ﬁ‘( S;M'J m i @ {rm) Beswoli-Ne.

40 .- 315 35 864615

50 315 488 30 -~ 063016

70 315 686 36 - DE.20H-

90 - 85 8d 3P 06368

Plankonvexiingen, aus Krongias

in Fassung C @ 25 mm

1{mmj} Lnsen- Schaitt-

5% @ (me) weila s Otinung

Lw=S5830m h11 o) @ {mm} Besieli-Nr,
15 10 128 g @ e
bt 125 175 115 @ 063030
25 125 228 115 @ ns3041
30 18 271 17 @ opa84az
40 224 364 214 1 & a53043
50 224 474 214 @ 053844
60 224 58.1 21.4 @ 058045
80 224 776 214 43 063046

100 224 978 214 @ osap4ar

150 224 1476 214 4 063048

200 224 1977 214 @ nasees—

Plankonvexfinsen, aus Spectrosil 8

inFassung C@ 25 mm

f{mem) Unsen- Scht-

Sotornm BT ees G Besentr

40 224 358 214 a8

Plankonvexlinsen, aus Kronglas

in Aufnahmeplatte 06 3660

1 (rwn} Urnsan- Schnit-

x 5% @ ¢mm) weite 3 Otinung

L=588nm hT1 {mm) @ (mm) Bestalt-Nr,
60 315 565 30 -7 os30ar

100 315 96.8 30 0fi 3036

s A 1

rur bl A
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Aspharische Kondensotlinsen aus Kronglas i i
in Fassung G 25 mm R {-\chromate, breitbandentspiegelt
(o) Umon:  Schair, o . ) in Fassung C& 25 mm
wolla g’ . .
P Beem BT et () BastokNr. Tl Unsen, S penune
A=383nm hi11 {enaon) & (mm) Bastas-Ne.
15 18 10 17 06
18 24 12 214 A @ _-eg3097 10 5 9.0 5 £ @ os3120
- 16 8 144 7 7 @ oe3i2t
20 10 186 9 063122
25 125 223 115 @ o532y
30 125 275 1.5 063130
35 125 323 1.5 © BE3TE
; 40 18 3’87 17 ® ee3127
Aspharische Kondensorfinsen  aus Kronglas 50 18 463. 17 25
in Aufnahmeplatte 06 3660 80 18 566 17 1 @ 063126
' 80 18 w3 17 063128
27 315 19 30 -7 053098 100 18 70 17 i
Achromate mit regativer Brennweite
in Fassung © @ 25 mm, breitbandentspiegeit
—20 8 2135 7 063
- ‘ —-50 18 —524 17 191
Konkavkonvexinsen aus Krongias
in Fassung C @ 25 mm
P e
3 =588 om h1r1'm) {mm)‘ gfém Beskoi-Nr.
-50 204 456 2t4 /[ 06 3076
Konkavkonvexiinsen aus Spectrosil 8
o
ioweem hiTT foex Otiwng Bostontir
50 55 224 45.8 214
Blkonkaviinsen au§ Krongtas
in Fassung C & 25 mm H
e =l
heenm BT enes Pyl Boai-Ne, .
—20 224 —20.2 214 4 O 063058 Achromate, breitbandentspiegelt
—30 224 —30.6 214 O _063059— in Aufnahmeptatte 03 3659
wg 224 —gﬁ 21.4 8 DE.3066 t{eem) tinsen-  Schoitt- o
— 224 —_ 1.4 W E5% @ (mm} woka s ]
w100 o0 4 —100.0 214 @ l=538nm ki1 e} B {rom) Bostoll-Hr,
—150 224 —1496 214 @ 063068 83 315 738 30 AQ 063220
100 315 950 30 LOI. 1o
120 318 1134 30 @ pe922-
140 315 1358 30 563228~
160 315 1554 0 49 063223
‘ 200 315 196.5 30 Q@ negea
i 250 318 2472 30 Q9 0563225
Plankonkaviins aus K : 300 31.5 297.3 30 O .ooaee
o nsen 2us Kronglas 400 315 3976 a0 063229
5% & {men) walto s’ Ottnung 600 35 £95.3 30 6632307
l=588nm hh {mm) D (e} Eovioil-Ne. 1330 315 13263 30 06323t
-10 6 —-110 5 @
-1 10 ~17.0 9 @ Wmm o
—40 224 —40.8 214 4 @D 063070 Achromate mit negativer Brennwelte on
—50 924 —515 21.4 ® _oesart - in Aufnahmeplatie 06 3659
~100 224 -101.0 214 @ D3 ~-100 315 ~103.8 30 0
-150 224 -150.7 214 @ @807~

J






