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|. Geometrische Optik

1. Reflexion (im Rahmen der geometrischen Optik) 4. Linsen
a) Reflexionsgesetz a) einer Linse, Li iferformel
b) Abbildung durch Reflexion b) Linsenfehler
¢) Abbildung durch eine Linse, Linsengleichun
2. Brechung ) o o o
a) Brechzahl (Brechungsindex) 5. Lichtmikroskop

b) Brechung, Brechungsgesetz
) Grenzwinkel

d) Totalreflexion

¢) Dispersion

I

Brechung an einer spharischen
Grenzflache
a) Brechkraft (D)

b) Optische Abbildung durch eine spharische
Grenzflache, Abbildungsgesetz

Eigenschaften des Lichtes

* Energietransport ® Geradlinige Ausbreitung

Geometrische Optik

® Wellennatur

¢ Teilchennatur

i
Bedeutung des Lichtes

,Schon erscheinst du im Horizonte des
Himmels, du lebendige Sonne, die das
Leben bestimmt!”

(Pharaoh Echnaton)

I. Geometrische Optik

Geradlinige Ausbreitung

reelles
umgekehrtes
Bild

camera obscura

einfallender Teflektierter
Strahl Strahl
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gebrochener
Strahl
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Gegenstand

1. Reflexion (im Rahmen der geometrischen Optik)
a) Reflexionsgesetz: o= f

einfallender | ot reflektierter
Lichtstrahl Lichtstrahl Spiegelbild
virtuelles Bild

In Wirklichkeit ist
die Reflexion mehr
oder weniger
diffus:

Grenzflache

«. Einfallswinkel ~ f: Reflexionswinkel

b) Abbildung durch Reflexion

Das Spiegelbild
Ist ein virtuelles
aufrechtes Bild:

b) Brechung, Brechungsgesetz

Fermatsches Prinzip: das Licht wahlt zwischen zwei Punkten den schnellsten und
nicht den geometrisch kiirzesten Weg. Aus diesem Prinzip ergibt sich das bekannte
Gesetz von Snellius-Descartes (Brechungsgesetz).

Das Prinzip gilt auch fiir Ameisen!

Ameisennest

Fermat’s Principle of Least Time Predicts Refraction of
Ant Trails at Substrate Borders

o i, el 3. Sk, M 2k, i By, Ardoen. e, e btz
PLOS ONE | www.plosone.org

March 2013 | Volume & | Issue 3 | e59739

2. Brechung Vakuum 'Medium
a) Brechzahl (Brechungsind, einfallender
Lichtstrahl Cu
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
c=3100 2
absolute Brechzahl (n): nN=— >1 z.B. Material n
M (20 °Cund
589 nm
Vakuum 1

(Ist ny >n,, so heilt Medium 1 optisch dichter,

als Medium 2.)

diffuse Brechung

ny>n,

ny

ny B

vom: Lot weg: gebrochen

Luft (1 atm) 1,00027

Wasser 1,333
Augenlinse ~1,34
Ethylalkohol 1,361
Quarzglas 1,459
Flintglas 1,613
Diamant 2,417

ny<n,

zum Lot hin gebrochen

Brechungsgesetz
(Snellius-Descartes-Gesetz):

sina _n, ¢
o M=
sing  m [

relative Brechzahl



c) Grenzwinkel

Brechungswinkel = 90°

=—=> siehe Refraktometer

im Praktik
d) Totalreflexion im Praktikum

o> og!! ny > nyl!

Totalreflexion

SOt

n

n;

—=> optisches Kabel, Endoskop

Endoskop,
Fata Morgana

optisches Kabel, Endoskop

-
Mantel

Totalreflexionen Mantel (kleine n)

o -
Kern (groRe Kern
@ ) B- Oberflachenschutz

e) Dispersion

Aufspaltung in monochrome Anteile
unterschiedlicher Wellenlange

Die Brechzahl ist
eine Funktion der
Wellenlange:
n=n(A)

n absolute Brechzahl

Normale Dispersion:

:/vae:hr;:n?:r =——=> siehe spéter
" . Monochromator
Wellenlénge 800

1000

abnimmt. i Wellenlange (nm) 12




3. Brechung an einer spharischen Grenzflache
Brechung durch eine sphérische Grenzflache:

’

n < n

n <o
—_— Iy
—k F TEF o~———— K
- Brennpunkt Brennpunkt -
€G>
f’ Brennweite f Brennweite

"'
a) Brechkraft (D): D= =

~|=

= [i =dpt (Dioptrie))
R m

positive Brechkraft und
positive Brennweite
(Fokussierung)

Die Formel gilt genau nur fiir achsennahe Strahlen!
(R. Keller, Universitat Ulm)

b) Optische Abbildung durch eine spharische
Grenzflache, Abbildungsgesetz

= = Mo _ M |_ D
virtueller PP virtueller f f
Brennpunkt ~———Brennpunkt g Jb
negative Brechkraft und
negative Brennweite ng nb
L (Zerstreuung) )

Parallelstrahl

Aligemein:

Brechzahl des
zweiten Mediums

Brechzahl des
ersten Mediums

T Mme’Punklstrah/

G KF—
Gegenstand B

N, - Ny R D

positiv positiv

positiv | Fokussierung

Bild « umgekehrt
negativ positiv negativ | Zerstreuung ! « verkleinert
o " - Zerst Y « reell
positiv negativ negativ | Zerstreuung g - Gegenstandsweite b - Bildweite
Kriimmungsradius (R) negativ negativ positiv Fokussierung
n n, n n, " "
. " . g _ " [ _ _ g b Gilt nur fiir achsennahe
o Rist positiv (0 < R), wenn die Fiir mehrere naheliegenden D, 2 * Abbildungsgesetz: S=|=D=—1 Strahlen!
Grenzflache konvex ist: = . 1 f f g b :
Konvex Grenzflachen gilt: Jg Jb

Dgesamt =Dy + Dy + D3+ ...
o Rist negativ (R < 0), wenn die
Grenzflache konkav ist: y

Konkav —=)> siehe Linse und Auge 5



4. Linsen Dgesamt = D1 + Dy + Dy + ...
a) Brechkraft einer Linse, Linsenschleiferformel D :ﬂ(:
Symmetrische sphérische bikonvexe Linsen: f

= Linsenschleiferformel:

DLinse =

c) Abbildung durch eine Linse, Linsengleichung

rosllas,
umgekenrtes.

! Kisi
Hauptebene vorsinaries

Geganstand bel 2F

Gegenstandspunkt 4 b}

Parallelstrahl

umgekennes,
glechgrofias
Bild

aufachtes,
Bildpunkt vergrolertes

g Gegenstandswete | b Bildwaite

vituslles,

(s. Abbildung 3.7 im  aufrachtas.
Praktikumsbuch!)  sis

b) Linsenfehler i
) Abweichende = Unterschiedliche Brechkrafte

Brennpunkte
Chromatische
Aberration
(Blau wird starker
e — gebrochen als Rot.)
Aberration
Randnaher

Abweichende
Brennpunkte

Strahl

Achsnaher

I:> Verallgemeinerung:

» Positive spharische Aberration, wenn
randnahe Strahlen starker gebrochen

werden.
» Negative spharische Aberration, wenn
(Randnaher Strahl wird stérker achsennahe Strahlen stérker gebrochen
gebrochen als achsennaher Strahl.) werden.
18
= Lir leichung (Al g tz ):
Luft:
no=n =1 1_1,1  (cicnemvituelenBig
N 7 - g b ist b negativ.)
Je=t =S
. VergréfR . _ B _ ﬁ (Bei einem virtuellen Bild ist B und b
groBerung (V): V== - und dadurch auch V negativ.
G 9
Hauptebene
Gegenstandspunkt i
Parallelstrahl

Bildpunkt

g Gegenstandsweite | b Bildwsite



auf der Netzhaut

5. Lichtmikroskop

d = optische
Tubuslange

realles Bild des
Gegenstandes |

Okular

I Objaktiv
Fani
] e
- G Gegenstand

8 virtualies Bild

L e

konventionelle Sehweile (cca. 25 cm)

= VergréRerung des Mikroskops:

V = Vobjektiv

_ bobjektiv

" 90bjektiv

d

a fobjektiv

“Vokular

. bOkular
9Okular

—a

fokular

Uber V=500 nurleere VergroRerung!!

——> siehe Wellenoptik

21

Hausaufgaben: =

Aufgabensammlung
2.10-17, 20, 22, 24, 27
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