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Bestimmung der Brennweiten von
Sammellinsen - Linsenformel und
Abbildungsmalfistab - HEX

Die Schiiler sollen Lernen, die Linsenformel fiir diinne Linsen anwenden zu kénnen und ebenfalls mit Hilfe des Bessel - Verfahrens
die Brennweite bestimmen zu kénnen.
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Schwierigkeitsgrad Gruppengrolie Vorbereitungszeit Durchfuihrungszeit

schwer 2 10 Minuten 30 Minuten

This content can also be found online at:

http://localhost:1337/c/5fbc1c9cdb521300037a75f2
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PHYWE

Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

Dieser Versuch soll den Zusammenhang zwischen
AbbildungsmaRstab und Linsenbrennweite naherbringen
mit zwei verschiedenen Methoden dargelegt, woraus sich
die Linsenformel ergibt. Einen ersten Eindruck von
Abbildungen mit einer Sammellinse wurde bereits durch
den Versuch "Reelle Bilder an einer Sammellinse"
(P1435803) vermittelt. Dabei wurde die BildgrofRe in
Abhanigkeit der Gegenstandsweite untersucht, wobei es
dabei nur um die BildgréRe und weniger um die
Brennweite der Linse ging.

Versuchsaufbau
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Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schler sollten Kenntnisse tUber den Abbildungsmalstab und die Brennweite einer
Linse haben.
ETS
Prinzip
Fallt Licht parallel auf einen Glaskdrper und wird dann in einem Punkt, dem
EE Brennpunkt, gesammelt, handelt es sich bei dem Kdrper um eine sogenannte Sammel-
_@ oder auch konvexe Linse. Die Eigenschaften dieser Linsen sind sehr wichtig fir den Bau
optischer Instrumente.
Sonstige Informationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schiler sollen Lernen, die Linsenformel fur dinne Linsen anwenden zu kénnen und

ebenfalls mit Hilfe des Bessel - Verfahrens die Brennweite bestimmen zu konnen.

N ’
@

Aufgaben
1. Bestimmung von Abbildungsmalistab und Brennweite einer Sammellinse mit der
Linsenformel fur duinne Linsen.

@

2. Bestimmung der Brennweite einer Sammellinse nach dem Bessel-Verfahren.

3/9

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1410403 curricuLAB® | PHYWE

Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise fur das sichere Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Theorie (1/3) PHYWE
Ein Gegenstand G wird durch eine diinne Sammellinse der ) K_g 7 : _N
Brennweite f auf einem Schirm durch achsennahe Strahlen |
scharf abgebildet. Je nach Entfernung des Gegenstandes el s 7 \/I

zum Linsenmittelpunkt ergeben sich reelle vergroRRerte,
verkleinerte oder auch virtuelle Bilder . In Abb. 1 wird die
Bildentstehung dargestellt, wobei sich der Gegenstand in

Abb. 1a innerhalb der doppelten Brennweite befindet, o

wahrend er in Abb. 1b aulRerhalb der selben liegt. Mit den L

sogenannten drei Hauptstrahlen (Mittelpunkts-, Brenn- und o

Parallelstrahl) kann die Abbildung konstruiert werden. Je R A
nach Lage des Gegenstandes sind diese dann vergroRert | o
oder verkleinert, aber immer auf dem Kopf stehend und P .
seitenverkehrt (reelle Bilder). Virtuell wird die Abbildung, N b o
wenn G innerhalb der einfachen Brennweite steht. Abbildung 1
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Theorie (2/3) PHYWE

Fur das Abbildungsgesetz gilt : A = g = %

mit dem Abbildungsmalstab A, der Bildweite b und der Gegenstandsweite g. Mit Hilfe der Abb. 1 kann
auBBerdem folgende Relation aufgestellt werden:

B G _ B
Durch Umstellen beider Gleichungen erhalt man die Linsenformel.

l_b-i-g

Linsenformel fur dinne Linsen:

1 1
FT e 9 T
Ist die Entfernung zwischen Gegenstand und Abbildungsebene fest und gréRer als 4 f, so erhalt man fur zwei
verschiedene Linsenpositionen scharfe Abbildungen. Dabei liegen die beiden Linsenorte symmetrisch zur

Mittellinie von d. Sie sind also jeweils um e/2 von dieser entfernt (Abb.2).

Theorie (3/3) PHYWE
Mit diesem sog. Bessel-Verfahren lasst sich die Brennweite d
einer Linse ebenfalls bestimmen. ‘ \ ,
Aus der Abb. 2 folgt: . [\ .

by + g1 =d und b; — g = %. Zusammen lassen sich die

Gleichunen nach b; ud g; auflésen: Jr ==
— e/2 /2 le—

g1 = dge und by = d;e. -

Setzt man dies nun in die Linsenformel fur diinne Linsen =

ein und stellt nach f um, erhalt man die Brennweite nach

dem Bessel- Verfahren. e

Brennweite nach dem Bessel-Verfahren: f = dz;iez Abbildung 2
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge

1 Optische Profilbank, | = 1000 mm 08370-00 1

2 Experimentierleuchte LED HEX1 08130-99 1

3 Reiter fur optische Profilbank 09822-00 2

4 Fassung mit Skale auf Reiter 09823-00 2

5 Linse in Fassung, f = +100 mm 08021-01 1

6 Blendenhalter, aufsteckbar 11604-09 1

7 Perl L 11609-00 1

8 Schirm, weif3, 150 mm x 150 mm 09826-00 1

9 MafRband, | =2 m 09936-00 1
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HYWE

Aufbau und Durchfihrung 4

Aufbau (1/2) PHYWE

o Abb. 3 zeigt den Versuchsaufbau.

o Die Experimentierleuchte wird mit senkrechten
Haltestiel in die Stirnbohrung des Reiters bei 2,0 cm
am Kopfende der optischen Bank eingesetzt und
befestigt. Mit dem horizontalen Schieber wird die
Leuchte bis an den Anfang der Ummantelung
geschoben, sodass der Gegenstand vollstdndig
ausgeleuchtet werden kann.

o Die Leuchte wird mit ihrem Netzteil mit einer
Stromquelle verbunden.

Abbildung 3
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Aufbau (2/2) PHYWE

o Dicht vor dem Austrittstubus der Leuchte wird ein
Reiter ohne Winkelskale positioniert (Markierung
bei 15 cm). Auf diesen wird der Blendenhalter mit
eingesetztem Perl L als Gegenstand gesetzt. Zu
Beachten ist hier die Verschiebung der tatsachlichen
Lage des Perl L um 0,5 cm zur Reiterposition.

o Die zu untersuchende Linse ( f=+100 mm) wird mit
dem Reiter auf der opt. Bank befestigt, wahrend der
Schirm in einem Reiter fir die Stativbank befestigt
wird.

Abbildung 3

Durchfiihrung PHYWE

Zur besseren Messbarkeit ist es von Vorteil, den langen Schenkel des Perl L horizontal zu legen.

1. Fir verschiedene Linsenpositionen sind durch Verschieben des Schirmes scharfe Abbildungen des Perl Ls
zu erzeugen. Dabei sollten die Linsenpositionen so gewdhlt werden, dass sowohl vergroRRerte als auch
verkleinerte Bilder aufgenommen werden. Mit Hilfe des Mal3stabes ist jeweils die Ldnge der Abbildung
des grolRen L-Schenkels zu messen (Abstand der Mittelpunkte der dulReren Punkte des Ls). AuBerdem
sind Gegenstandsweite und Bildweite aufzunehmen.

2. Eine zweite Messreihe dient der Vergleichsmessung nach dem Bessel-Verfahren. Hierbei wird zunachst
der Schirm in festen Abstanden zum Gegenstand positioniert. Anschlieend wird die Linse so
verschoben, dass beide scharfen Bilder sichtbar werden (Verschiebung der Linse in beide Richtungen des
Mittelstrahls des Schirm-Gegenstand-Abstandes). Fiir nahere Informationen kann Abb. 3 aus den
Methoden zu Rate gezogen werden. Fir beide Linsenpositionen die Gegenstandsweite aufnehmen.

Achtung: Bei der Messung muss jeweils beachtet werden, dass das Perl L um 0,5 cm von der FuBmarke des
Reiters abweicht.
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W,
Auswertung (1/2) PHYWE
Mes- sung|Gegen-  [Bildweite|BildgroRe |Gegen- Abbild.  |Abbild. A2/A1 Brenn-weite In der Tabelle 1 sind die Messwerte und die
standweite standsgroBe |maRstab [maRstab f/cm . . .. .
g/em  |b/em |Bjem |G/em  |A =b/g|ds=B/G daraus resultierenden Ergebnisse fir die
é }g gig é25 gg ‘21;’1 ‘2127 ggz }gig Sammellinse mit der Brennweite f = +100mm
= T A TN X T N R X dgrggstellt. Dlg Brennweitenberechnung erfolgt
4 19 29 [34 |30 1,20 |1,13 0.94 10,38 mit Hilfe der Linsenformel aus dem
5 21 20,3 |26 [3,0 0,97 0,87 0,89 [10,32 Methodenteil.
6 23 185 2,2 3,0 0,80 0,73 0,01 [10,25
7 25 7,1 1,7 3,0 0,68 0,57 0,83 [10,15 . :
e 7 T [ 050 053 013 Zur Best!mrr.?ung des Abbildungsmalstabes
9 29 59 |14 3,0 0,55 [0,47 0,85 10,27 wurde die Lange des groRen L-Schenkels
10 31 151 1,2 3,0 0,49 0,4 0,82 ]10,15 (Abstand der auRBeren Rander der
entsprechenden Glasperlen) mit 3, 0cm
angesetzt. Fur die Sammellinse (Typenangabe:
Tabelle 1: Bestimmung von AbbildungsmaRstab und f = +10cm) ergibt sich ein Mittelwert fir die
Brennweite einer Sammellinse Brennweite von: f = (10,3 + 0,06)cm.
W,
Auswertung (2/2) PHYWE

Die Ergebnisse einer Vergleichsmessung nach dem
Bessel-Verfahren zeigt die Tabelle 2.

Messung|Abstand Gegen-|Linsenposition 1|Linsenposition 2 [Differenz Brennweite
. stand - Schirm Pogition 2 - PPosition 1 m

Nach dem Bessel-Verfahren erhalt man den d/cm g1 /cm 9 /cm e/em f/em
Mittelwert: f = (10,7 £ 0,1)cm. 1 80 13 68,3 55,3 10,44
Befindet sich der Gegenstand innerhalb der ; ;g g’g ggvg 2212 ig’iz
einfachen Brennwelte, ist keine reelle Abbildung T 5 739 o B3 T0.46
mehr zu erzielen. 5160 11,2 I 3. 10,41

o ] o , S 14,7 41,6 26,9 10,46
Das Bild wird dann virtuell und die Linse wirkt als 7 50 15,4 36,0 2.6 10,38
Lupe. 8 |6 16,8 30 13,2 12,7

Liegt der Gegenstand bei 2f, so entspricht die
BildgroRe der GegenstandsgroBe (B = G).
Die Abbildungen sind, ob verkleinert oder
vergroBert, stets auf dem Kopf stehend und
seitenverkehrt.

Tabelle 2: Bestimmung der Brennweite einer
Sammellinse nach dem Bessel-Verfahren
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