Physikalische Versuche für die Berufsschule












        Optik


Abbildungsgesetze (l):
Linsen erzeugen Bilder; 

scharf sind diese aber nur,

wenn alles richtig 

eingestellt ist.
Informationen für die Lehrkraft
Scharfe Bilder entstehen nur, wenn die Anordnung von Gegenstand, Linse und Bildschirm bestimmten Gesetzen - den „Linsengleichungen“- genügt. 


 







Lehrerdemonstration oder Schülerversuch


Es handelt sich um einen Aufbauversuch. Die Bestimmung der 
Linsenbrennweite oder Brechkraft stellt einen quantitativen Aspekt dar.











Der Versuch dient zur Erarbeitung der Abbildungsgesetze. 
 

Material: 




1 Lichtquelle (Kerze)









1 Linse (Lupe, Brennweite ca. 15 cm)









1 Bildschirm (weisser Karton mit Sockel) 









1 Massstab aus Papier; Länge 1 m

Abbildungsgesetze (l):

Linsen erzeugen Bilder; scharf sind diese aber nur,

wenn alles richtig eingestellt ist.

Sammellinsen (oder Brenngläser) sammeln das Licht nicht bloss in einen einzigen Punkt, sondern sie sammeln das Licht so, dass auf einem Bildschirm oder auf einem Film ein Bild von den Gegenständen aus der Umgebung entsteht. Diese Fähigkeit der Sammellinsen wird beispielsweise beim Diaprojektor ausgenützt. 

Vorkenntnisse, über die Sie verfügen:

Erfahrungen mit optischen Geräten (Diaprojektor, Fotoapparat, Brille usw.), besonders Kenntnis der Tatsache, dass oft eine besondere Einstellung notwendig ist, um ein scharfes Bild zu erhalten.

Versuchsanordnung


Abb. 1: Versuchsanordnung mit Bezeichnung der wichtigsten Teile und Grössen
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Versuche zur Erkundung der grundsätzlichen Zusammenhänge

1) Versuchen Sie, die Umgebung vor dem Fenster (Häuser, Bäume) auf dem  Bildschirm scharf abzubilden.

Wie ist das Bild orientiert? (
Die Gegenstände stehen „auf dem Kopf“; links und rechts ist ebenfalls vertauscht. ................................................................

Sind alle „Gegenstände“ gleich scharf? (
Nahe Gegenstände (zB. unser Fenster) werden nicht gleichzeitig mit fernen Gegenständen (Hausdächer) scharf abgebildet ......................................

2) Stellen Sie die Linse in die Mitte des Massstabes (bei 0 cm); sie wird für die nachfolgenden Versuche nicht mehr verschoben. Die Lichtquelle (den „Gegenstand“) positionieren Sie links ans Ende des Massstabes (bei 50 cm), den Bildschirm rechts von der Lupe. 

Verschieben Sie nun den Bildschirm so, dass ein scharfes Bild entsteht!  

Ist das nun projizierte Bild immer scharf, unabhängig von der Position des Bildschirms ? (
Nein, das Bild wird nur für eine ganz bestimmte Position des 
Bildschirms scharf..............................................................................................................

3) Verkleinern Sie den Abstand Linse-Gegenstand auf etwa 30 cm (ohne die Linse dabei zu verschieben). Suchen Sie für den Bildschirm eine neue Position, so dass wieder ein scharfes Bild entsteht! 

Der Gegenstand rückt jetzt also näher zur Linse -( 

gilt das selbe für die Position des Bildschirms ? 

Nein, den Bildschirm muss ich jetzt weiter von der Linse
entfernen.................................................................................................................................
Ist das Bild immer gleich gross, unabhängig von der Position des  Bildschirms ? (
Je weiter der Bildschirm von der Linse entfernt wird, um so
 grösser wird das Bild......................................................................................................
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Versuch zur Gesetzmässigkeit von scharfen Abbildungen

4) Versuchen Sie, für die unterschiedlichen Abstände Gegenstand - Linse  (im Tabellenkopf mit ‘Gegenstandsweite g ‘ bezeichnet) ein scharfes Bild zu erzeugen! Notieren Sie die dazu notwendigen Abstände Linse - Bildschirm (im Tabellenkopf mit ‘Bildweite b ‘ bezeichnet) . Runden Sie Ihre Messungen auf ganze Centimeter, also zB. 0,206 m ( 0,21 m.


vorgegebener






gemessener





    berechneter

Abstand Linse - Gegenstand 

Abstand Linse - Bildschirm


   Brechwert 1/f
(Gegenstandsweite g)





(Bildweite b)





 (1/f = 1/g + 1/b)


0,50 m







0,21 m







6,9 m-1





0,40 m







0,23 m







6,9 m-1
0,29 m







0,29 m







6,9 m-1
0,21 m







0,50 m







6,8 m-1
Tabelle 1: Gemessene Bild- und Gegenstandsweiten bei max. Bildschärfe

Auswertung

  

Berechnen Sie für jede Zeile den sogenannten Brechwert der Linse (oft auch Brechkraft genannt). Der Brechwert D der Linse ist die Summe der Kehrwerte von Gegenstands- und Bildweite. Tragen Sie die Ergebnisse in der Tabelle 1 in die 3. Kolonne ein. 

Feststellungen, zusätzliche Informationen

- Der Brechwert 1/f ist für alle Anordnungen  fast konstant; man darf vermuten, dass er eine feste, charakteristische Eigenschaft der verwendeten Linse ist. ......................................................................................................

- Der Kehrwert des Brechwertes heisst “Brennweite f “ (Fokus). 

- Die Bildweite für sehr weit entfernte Gegenstände (wie zB. die Sonne!) fällt gerade mit der 
  Brennweite zusammen. 

- Es ist gleichzeitig auch die kleinstmögliche Bildweite; der Bildschirm darf also nie näher als f
  zur Linse stehen. 

- Für scharfe Bilder muss die „Linsengleichung“ erfüllt sein:

1/f = 1/g + 1/b
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