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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 durchzufihrenden
quantitativen Messungen sind nicht als Prazessionsmessungen
aufzufassen, sondern sollen thnen zeigen, daB sie auch mit
einfachsten Mitteln gewisse KenngréBen (Brennweite einer Linse)
und Formeln (VergroBerung von Mikroskop und Fernrohr) Oberprifen
bzw. verifizieren kénnen.

& AC&!}“J\&S Man informiere sich unbedingt vor Beginn des Praktikums iiber:

# Konkav- und Konvexspiegel

# Brechung des Lichtes und Totalreflexion

% Brechung des Lichtes beim Durchgang durch ein Prisma
i Dispersion des Lichtes

Y
7
A
2

% Abbildung durch Linsen und Linsenfehler

# Fermatscher Satz

#* Auge, optische Instrumente (Lupe,Mikroskop, Fernrohr)

# Auflésungsvermogen optischer Instrumente

# Fehlerabschiitzung, absoluter und relativer Fehler, Fehlerfortpflanzung

e  Literatur dazu:

Skriptum: "Physik fir TPH V" (Kap. 5,6 )
Anhang Il in der Anleitung (Auszug aus Bergmann Schéafer

"Experimentalphysik [Il"
- Hinweis: In jedem Grundlagenlehrbuch der Experimentalphysik wie
z.B. Bergmann-Schéafer, Grimsehl, Pohl, Westphal finden Sie diesen

Lehrstoff behandelt

% Protokoll: Was im Protokoll auf jeden Fall enthalten sein sollte, ist in den
Anleitungen durch das Symbol #» gekennzeichnet.
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2. Technische Daten der Gerate und Versuchsaufbau

Zur Verfiigung steht der Mikrobank Grundkasten WMechanik wnd
Optik der Fa. Spindler und Hoyer, Géttingen. Im Anhang | finden Sie ein
Verzeichnis samtlicher vorhandener mechanischer und optischer Elemente
mit Abbildungen, sowie Informationen wie man die Elemente miteinander
verbindet.

& Ac&tung: Vermeiden Sie unter allen Umstinden das Beriihren der Linsen
oder Spiegeloberflichen!!!

3. Versuchsaufbaue und Durchfithrung der Versuche

Die in Klammer bei den einzeinen Bauteilen angegebenen Zahlen sind
die Katalognummern im Anhang |

3.1 Bestimmung der Brennweite einer Sammel- und einer
Zerstrenungslinse

Uberpriife die Brennweite einer Sammel- und einer Zerstreuungslinse

3.1.1 Versuchsaufbau
Der Versuchsaufbau besteht gemaB Abb. 1 aus:

Beleuchtungsquelle bestehend aus
zentrierbarer Lampenfassung (065043) mit 6V Lampe

Achtung die Spannungversorgung der Lampe erfolgt
vom Schaltkasten unter Verwendung einer der
beiden 0-30V = Spannungsqueilen.

Achtung die Lampe darf nur mit maximal 6W (6V, 1A)
belastet werden. Daher missen Sie vorher die
Strombegrenzung auf 5.0 ( d.i. 1A) einstellen.
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Kombinationskondensor (063010)

als Gegenstand verwende einen Faden der Uber eine
Aufnahmeplatte (061010) gespannt ist

Linse deren Brennweite Uberprift werden soll

Als Schirm dient eine Mattglasscheibe
(Oberflachenstreuscheibe) (063520)
Achtung: verwende die langen Stangen (061212).

Die Abstinde werden mittels des beiliegenden MaBbandes
gemessen.

Weitere Hinweise siehe die nachstehende Versuchsanleitung.
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3.1.2 Versuchsanleitung

a) Messung der Brennweite aus der Gegenstands- und
Bildentfernung (Fehlerrechnung!)

Als zu Uberprifende Linse verwende die Sammellinse mit
f=25mm (063021)

Messe Gegenstandsweite und Bildweite flir 5 verschiedene

Gegenstandsweiten und berechne daraus die Brennweite.

Hinweis : ein Drehen des Linsenschlitten ist nicht mdéglich,
daher ist eine genaue Bestimmung der Linsenmitte nicht mdglich.

Als Beispiel wie so eine Messung bei Verwendung eines Schlittens
durchgefihrt werden soll und Hinweise bezlglich der Fehlerrechnung
siehe den nachfolgenden Text.

& Tabelle der Einzelmessungen mit Abstinden und Brennweiten;
Mittelwert fiir die Brennweite und mittlerer absoluter und relativer
Fehler

Fragen:

1) Was sind dicke Linsen und wie unterscheiden Sie gich von ideal diinnen 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 weiflen Licht
durch Linsen 7
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18. Aufgabe. Brennweite diinner Linsen
Westphal, Physik, § 276; KL Lehrb. d. Physik, § 203

Erzeugt eine diinne Sammellinse von einem Gegenstand, der sich im Abstand
g von ihr befindet, ein reelles Bild im Abstand b von der Linse, so gilt die
Linsengleichung:

1 1 1 bg

--gn{-mi?:f bzw. f=—g:!‘_—§° (18-1}

Dabei verstehen wir unter einer diinnen Linse eine solche, deren Dicke klein
ist gegen die Kritmmungsradien ihrer Begrenzungsflichen und daher auch
klein gegen die Brenntoeite f der Linse. Die GrofRe D = 1/f heift die Bredh-
kraft oder Stidrke der Linse, Sie wird iiblicherweise in der Einheit 1 m™ =

1 Dioptrie (dptr) angegeben.

I. Messung der Brennweite aus der Gegenstands- und Bildentfernung

Ein Verfahren zur Bestimmung der Brennweite einer Sammellinse besteht
in der Messung von g und b und der Berechnung von f nach (18.1). Hierzu
benutzen wir eine mit einer mm-Teilung versehene optische Bank von
200 em Linge. Im Nullpunkt der Teilung befindet sich der abzubildende
Gegenstand, z. B. ein von hinten beleuchtetes Stiidechen einer photographi-
schen Platte mit einem in die geschwirzte Schicht geritzten Strichmuster, Die
Linse kann in einer Fassung auf einem Schlitten lings der optischen Bank
verschoben werden. Ferner brauchen wir zum Auffangen des Bildes einen
weiBen Schirm, der ebenfalls senkrecht auf einem verschiebbaren Sdulitten
sitzt und bis auf die Skala hinabreicht, so dafl sein Ort auf ihr ablesbar ist.
Man bringt den Schirm auf runde Abstinde vom Gegenstand und verschiebt
den Linsenschlitten, bis das Bild des Gegenstandes auf dem Schirm scharf
ist. Da die Beurteilung der Schirfe mit einer gewissen Unsicherheit behafte

ist, wiederholen wir jede Einstellung mindestens fiinfmal. :

Da der Linsenschlitten keine Marke hat, die den Ort der Linse auf jhm
angibt, so liest man an einer seiner Kanten ab, dreht dann den Sdhlitten um
180° und liest erneut am gleichen Rande ab, also einmal redhts, dann links,
und nimmt das Mittel aus den beiden Ablesungen, das, wie chne weiteres
ersichtlich, dem Ort der Linse selbst entspridit!). Wir bezeichnen die beiden

!} Genau genommen handelt es sich um die Orte der belden Hauptebenen der
Linse, die aber bei hinreichend diinnen Linsen praktisch zusammenfallen.

Ablesungen mit ¢’ und g". Die Gegenstandsentfernung, die bei Aufstellung
des Gegenstandes im Nullpunkt mit der Ortskoordinate der Linse identisch
ist, ist dann der Mittelwert g = (3" + g")/2. !

Um f zu messen, stellen wir mehrere Messungen bei verschiedenen Gegen-
standsentfernungen an. Bei gegebenem Abstand a=b + g des Gegen-
standes vom Schirm, der gréfer als 4f sein mugf, gibt es zwei Linsenlagen,
bei deren ein reelles Bild entsteht, ein vergrifertes, wenn g<{b, ein ver-
kleinertes, wenn g >> b, Sie liegen zur Mitte von a symmetrisch, Bezeichnen
wir die beiden Gegenstandsentfernungen mit g, und g, die zugehorigen
Bildentfernungen mit b, und b,, so ist demnach
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b‘_:gz, b2=81 (18.2) bi +gl 252"%“3’2:31 +gg=a. (183)
g: und g, sind die Mittelwerte
gi=(g +g" V2 und g,= (g -+ 2"}/, (18.4)

Beispiel. In Tabelle 1 geben wir eine Einzelmessung ausfiihrlich wieder, in
Tabelle 2 nur die Mittelwerte der weiteren Einzelmessungen bei verschie-
denen Abstinden a= g+ b. Die Schlittenlagen sind auf % 0,05cm ab-
gelesen. Der Gegenstand befindet sich stets im Nullpunkt der Skala. Aus
Tabelie 1 ergibt sich nach (18.2) und (18.4) g, = b, = 97,34 cm, o= by
== 67;67 cm, und damit nach (18.1) f = 39,92 cm. ‘

Tabelle 1
a £ o . 8 &
<m <m cm < <m
165,0 93,35 1015 64,55 70,9
38 0,95 44 0.85
37 C14 3,95 1,15
36 0.7 | 43 13
3,55 . 085 | 455 0,75
. . -
93,60 100,08 | 64,35 70,99
Tabelle 2
a 2 ’ . n” Xx’ g £ 43
m <m <m < <m <m cm
1650 93,60 101,08 64,35 70,99 9734 | 6767
1700 | 102,23 109,35 6028 67,27 105,84 63,78
1750 | 10957 | 116,84 57,85 64,48 113,21 61,17
1800 | 116,67 | 712359 56,09 62,92 120,13 59,51
1850 | 123,16 | 130,10 54,56 61,53 126,63 58,05

Zu jedem Wert g; bzw. g, kdnnen wir nach (18.3) einen Wert by =a— g,
bzw. by == a — g, berechnen, der mit dem entsprechenden Wert £: bzw, g,
{ibereinstimmen sollte. Das ist bei unseren Messungen recht gut erfiills.
Die so berechneten Werte sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Nach (18.2)
haben wir g, und by zum Mittelwert g, 2. und by zum Mittelwert b zusam-
mengefaBt und aus ihnen nach (18.1) die Brennweite berechnet. Die fiinf
Werte ergeben im Mittel f = 39,90 em.

Tabelle 3
a - & b B b T b | ol v+10* o104
cm an ;o cm cm om ! om ¢m
. : ! ;
1650 | 9734 " 67,66 . 67,67 i 9733 . 97,34 . 67,66 I39.9.2 +2z 4
170,0 { 105,84 64,16 ! 63,78 | 106,22 | 106,03 1 63,97 | 90 : 0 0
1750 111321 61,79 ! 61,17 | 113,83 : 113,527 61,48| 88| —2 4
180,0 | 120,13 | 59,87 | 59,51 ~ 120,49 : 12031 | 59,69. 90 0 0
1850 | 126,63 | 58,37 | 58,05 - 126,95 | 126,79 - 5821° 90 0 0
. i
| ! : _ : | 39,90° 8

Fehlerredinung. Aus Tabelle 3 folgt als mittlerer absoluter Fehler von f:

Af = VBI(5+ 4) » 10"t = #0,0063 2= £ 0,01 cm und als mittlerer relativer Fehler
Aflf = +0,01/39,90 == % 0,00025 = + 0,025 %e,

Unser Endergebnis lautet also
f= (39,90 % 0,01) cm, 4f/f = * 0,025%.
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b) Graphische Lésung der Linsengleichung
Fiihre fiir obige Messungen, die folgende graphische Auswertung durch.

#s  Priifung der Qinsengleichung ( Abb. 35 und Abb. 36 in nachstehender
Anleitung) auf mm- Papier.

Ii. Graphische Priifung der Linsengleichung

Wir tragen auf der Abszisse eines rechtwinkligen Koordinatensystems
unsere g-Werte, auf der Ordinate die b-Werte auf und verbinden je zwei
zusammengehdrige g- und b-Werte durch
eine Gerade AB (Abb. 34). Ferner zichen
wir die unter 45° gegen die Adhsen ge-
neigte Gerade OC und zeichnen das
Quadrat ODCE. Die Seite dieses Qua-

" /f" drats ist gleich der Brennweite f. Denn
s man liest aus Abbildung 34 ab (g—f) : f
S =f:(b—f)=g:b. Das lft sich in
y . (18.1) umwandeln, womit unsere Behaup-
g 77 tung bewiesen ist. Demnach miissen sich,

Abb. 34, Zur Prifung dec Linsengleldung  wenn mehrere Wertepaare g und b vor-

liegen, simtliche Geraden AB im Punkte
C schneiden. So kann schon mit einem einzigen Wertepaar eine graphische
Bestimmung von f erfolgen. Man braucht dazu gar nicht die Gerade OC zu

zeichnen; denn da man g und b vertauschen darf, so liefert bereits ein
Wertepaar zwei Gerade AB und ihren Schnittpunkt C. In Abb. 35 sind unsre
Messungen mit den g- und b-Werten der Tabelle 3 dargestellt, Der Schnitt-
punkt ergibt sehr genau die Brennweite f = 39,9 cm.

(18.1) ist die Gleichung einer Hyperbel, deren Asymptoten im Abstande
+ f parallel zur g- und b-Adnse verlaufen und deren Scheitel bei g=b=2f
liegt. In Abb. 36 ist der den positiven b-Werten, also den reellen Bildern
zugehbrige Ast dieser Hyperbel auf Grund unserer Messungen gezeichnet,
wobei wir wieder von der Vertauschung von g und b Gebrauch gemacht
haben. Wir bemerken bei dieser Gelegenheit, da wir keine Messungen in
der Umgebung des Punktes b = g =2f gemadht haben, weil in diesem Be-
reich die Gebiete ungefihrer Schirfe des vergroferten und des verkleinerten
Bildes ineinanderfliefen, so daB die Messungen recht ungenau werden.
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c¢) Besselsches Verfahren (Fehlerrechnung!)

Als zu Uberprifende Linse verwende wie in a) dig Sammellinse mit
f=25mm (063021) gemif nachstehender Anleitung.

Zy Tabelle der Einzelmessungen mit Abstinden und Brennweiten; .
Mittelwert fiir die Brennweite und mittlerer absoluter und relativer

Fehler (5 Einzelmessungen)

I Das Besselsche Verfahren

Man kann die bei unserem Verfahren nétige Drehung des Schlittens um
180° durch Anwendung eines von Besse! angegebenen Verfahrens ver-
meiden, Wir erzeugen wieder bei feststelendem Gegenstand und Schirm
durch Verschieben der Linse einmal ein vergriflertes, dann ein verkleinertes
Bild des Gegenstandes und messen die Verschiebung e einer beliebigen
Schlittenkante, Es sei wieder g + b = a. Wegen der zur Mitte symmetrischen
Lage der beiden Linsenorte liest man aus Abb. 37 ab: g+ b=a und

b—g=¢, 50 dak g=(a—e)2,

—d ‘ 6— . b=/(a+ e)/2. Durch Einsetzen in
~ b P 4 (18.1) erhalten wir

a at — gt
Abb. 37, Zum Besselschen Verfahren f= ia * (18.5)

Beispiel. Die beiden Orte der Kante sefen g’ und &”. In Tabelle 4 geben wir
nur die aus je 5 Einzelmessungen gewonnenen Mittelwerte an. Fe ist also

F=12,69 cm.
Tabelle 4
“ ; & I g | ¢ ! o ve10t LAk (o
em ! em em i cm | em
: !
70,0 f 13,29 | 49,89 36,60 l 50,87 +13 169
650 | 1383 = 44,46 30,63 56 - 18 324
600 | 149 | 3845 2355 |s +1 1
550 | 1656 | 3179 15,23 I 78 + 4 16
, .
? | 50,74 510

Fehlerrechnung. Aus Tabelle 4- folgt als Fehler von 4 f: d(Af)y=44f=
V510/(&+3) - 10t ==+ 0,065 c, also 4 f==%0016cm=zt002em, Afff=
0,02/12,69 5= + 0,0015 == £ 0,15 %o, .
Demnach lautet unser Endergebnis:

f=1{12,69 % 0,02) cm, 4f/f = * 0,15%.
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d) Brennweite einer Zerstreuungglinse . .
Als zu Uberpriifende Linse verwende die Zerstreugng_shnse mit
f=-20mm (Bikonkavlinse 063058) . Als Hilfslinse vem..r_ende
die Sammellinse mit f = 16 mm (Achromat 063121). Gehe gem4nB

nachstehender Anleitung vor.

#> Tabelle der Einzelmessungen mit Abstéinden und Brennweiten; ‘
Mittelwert fiir die Brennweite und mittlerer absoluter und relativer

Fehler(5 Einzelmessungen)

IV. Brennweite einer Zerstreuungslinse

Man kann die Brennweite f eirer Zerstreuungslinse nach den gleichen Ver-
fahren messen, wenn man sie mit einer Sammellinse von Kleinerer Brenn-
weite zu einem Linsensystem vereinigt, das dann wie eine Sammellinse
wirkt. Ist f die Brennweite der Sammellinse, so gilt fiir die Brennweite f
des Systems — vorausgesetzt, daf es sich um diinne, dicht aufeinander-
liegende Linsen handelt —:

1 1 I . 1 1 1
= prall d o ER i e .
f” f -+ f, so dafl f f f (186)

Die Brennweite einer Zerstreuungslinse jst negativ, so daf 7> ist.

Beispiel. Als Sammellinse verwenden wir die soeben gemessene Linse mit
f'=(12,69%0,02) cm. Wir teilen hier nur das Ergebnis f” == (16,01 + 0,01) em
mit. Damit ist nach (18.6) 1/f = 1/16,91 — 1/12,69 = — 0,0197 con~! und
f== —50,9 em. ’ .
Fehlerrecinung, Nadh (18.6) ist  Af/ft = Afrfprr 4. AfIf* = +(0,02/12,69
0,01/16,91%) == £0,00016 cm™?, also 4 17f = 1£0,00016 - 50,7 22+ 0,008 2= + 1 %0 und
Af =120,01-50,9 ~ %05 cm.
Unser Endergebnis lautet also

f=— (50,9 + 0,5) cm, Aflf = £ 19/,

Doch mug zu den bei dieser Aufgabe gemachten Fehlerrechnungen in beson-~
derem Mafe die Einschrinkung gemacht werden, daf zu den hier berech-
neten zufilligen Fehlern sicher erheblich grofere systematische Fehler
hinzukommen, z. B, wegen Nichtberiicksichtigung der endlichen Didke der
Linsen, im letzten Teil auch des endlichen Abstandes der Linsenmitten,
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Wie im vorhergehenden diskutiert, muB3 es sich um sehr diinne , dicht
aufeinderliegende Linsen handeln. Dies ist im obigen Experiment nur
naherungsweise gegeben. Untersuche was passiert wenn sie den
Minimalabstand der beiden Linsen um 1 oder 2 mm vergréBern?

& Tabelle der Einzelmessungen mit Abstinden und Brennweiten;
Mittelwert fiir die Brennweite (3 Messungen)

e) Graphische Lésung

& Zeichne den Strahlengang mafistabsgetreu fiir eine der Messungen unter a)
und unter d) auf Millimeterpapier.
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3.2 Aufbau cimes Mikroskops

Bauen Sie mit den angegeben Linsen ein Mikroskop auf. Falls Sie
gentgend Zeit haben kdnnen Sie auch andere Linsenkombinationen im
Anschluf3 ausprobieren.
3.2.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau erfolgt analog zu Abb. 1 (Abschnitt 3.1.1) aus:

Beleuchtungsquelle bestehend aus
zentrierbarer Lampenfassung (065043) mit 6V Lampe

Achtung die Spannungversorgung der Lampe erfolgt
vom Schaltkasten unter Verwenduhg eiher der
beiden 0-30V = Spannungsquellen.

Achtung die Lampe darf nur mit maximal 6W (6V, 1A)
belastet werden. Daher missen Sie vorher die
Strombegrenzung auf 5.0 ( d.i. 1A) einstellen.
Kombinationskondensor (063010)

Mattglasscheibe (Oberflachenstreuscheibe) (063520)

als zu betrachtenden Gegenstand verwende die Strichplatte
(10 mm in 200 Teile, 063511)

Objektivliinse : Achromat mit f=10mm (063120)

Okularlinse: Achromat mit f=16mm (063121)

Eventuell variable Blende (irisblende 081650) im
Strahlengang

Die Abstande werden mittels des beiliegenden MaBbandes
gemessen.
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3.2.2 Versuchsanleitung

Fihren Sie das folgende Experiment zur Bestimmung der
GesamtvergrdoBBerung des Mikroskops far 2 stark unterschiedliche
"Tubuslangen” (Entfernung Objektiviinse - Okularlinse) durch.

a) Berechnen Sie die Gesamtvergréferung v

fur lhre Linsenkombination und Linsenabstand (siehe Anhang II) unter der
Annahme der normalen (deutlichen) Seeweite von s=25cm.

b) Messen Sie die GesamtvergrdéBerung v des Mikroskops:

Zur Messung halten Sie senkrecht, dicht neben das Mikroskop lhren in
mm geteilten MaBstab derart, daB er im Abstand s=25cm (normale
Seeweite) vor threm linken Auge liegt, wenn Sie mit dem rechten Auge in
das Okular blicken, in welchem Sie den dazu parallelen MafBstab des
Objektmikrometers (Strichplatte) erbiicken.
Sie stellen das Mikroskop so ein, daB 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, daB sich die beiden Skalen nicht mehr
gegeneinander bewegen. Man wahlt nun am Objektmikrometer eine
moglichst groBe Lange und stellt die Lange auf der anderen Skala fest, die
mit ihr zusammenfallt. Das Verhalinis der zweiten zur ersten Linge ist
die GesamtvergroBerung des Mikroskops.

Vergleichen Sie lhre Ergebnis mit der Rechnung.
# Berechnete und gemessene Gesamtvergrifierung sowte Linsenabstand.

Fragen:

1) Wodurch ist ein Mikroskop charakterisiert?

2) Zeichne den Strahlengang im Mikroskop!

3) Was bewirkt eine Blende abhéngig von Ihrer Lage ?

4) Wodurch unterscheidet sich Thr Mikroskop von einem in der Praxis verwendeten Mikroskop?

5) Aus der Formel fir die Gesamtvergréfierung v folgt ,daB sie ein Mikroskop mit beliebig hoher
VergroBerung ohne Schwierigkeiten konstruiren kénnen. Ist das wahr? Wozu brauchen wir
dann Elektronenmikroskope ?

6)Was ist die numerische Apertur beim Mikroskop und wofir ist sie von Bedeutung?
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3.3 Aufban cines [Ferorohres

Bauen Sie mit den angegeben Linsen ein Keplersches
(astronomisches) sowie ein Galileisches (terrestrisches) Fernrohr auf.
Falls Sie genlgend Zeit haben kdnnen Sie auch andere Linsenkombinationen
im AnschiuB3 ausprobieren.

3.3.1 Versuchsaufbau
Der Versuchsaufbau besteht aus:
a) Keplersches Fernrohr:
Objektivliinse : Achromat mit f=160mm (063223)
Okularlinse: Bikonvexlinse in Aufnahmeplatte mit f=50mm

(063018)

Eventuell variable Blende (Irisblende 061650) im
Strahlengang

a) Galileisches Fernrohr:

Objektivlinse : Achromat mit f=160mm (063223)

Okularlinse: Bikonkaviinse mit f=-20mm (063058)

Eventuell variable Blende (irisblende 061650)

Die Abstande werden mitiels des beiliegenden MaBbandes
gemessen.
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3.3.2 Versuchsanleitung

Messen Sie fur beide Fernrohrarten 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 den Abstand mit der
Theorie (fur unendlich weit entfernte Gegenstande).

Berechne die VergréBerung fiir beide Mikroskope (Siehe Anhang li).

Fir das Keplersche Fernrohr ermittle auch experimentell die
VergréBerung und vergleiche Sie mit dem gerechneten Wert. Dazu
vergleiche die Netzhautbilder des MaBstabes der sich in einer Entfernung
von einigen Metern befindet. Das heif3t analog zum Mikroskop beobachten
Sie mit einem Auge den MaBstab durchs Fernrohr und mit dem anderen Auge
direkt (Da Sie in dieser Entfernung den MaBstab mit freiem Auge nicht
mehr ablesen kénnen machen Sie Marken mit einem Stick Scotch Tape).
Durch Vergleich der Skalen erhalten Sie unmittelbar die VergréBerung des
Fernrohres.

& Berechnete und gemessene Gesamtvergrdflerung sowie Linsenabstand.

Fragen:

1) Wodurch unterscheiden sich die beiden Fernrohrtypen und was ist ihnen gemeinsam? Was ist
eine teleskopische Folge?

2) Zeichne den Strahlengang im Fernrchr!

3) Was bewirkt eine Blende abhiingig von Ihrer Lage ? Wodurch wird der Strahlengang
begrenzt?

4) Definition der Vergroferung.

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