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HANNOVER Physikalisches Praktikum 3.7

3.7 Brennweite einer Zerstreuungslinse

1 Theoretische Grundlagen

Besteht ein Linsensystem aus zwel Einzellinsen der Brennweiten f; und f,im Abstand d, so ist die
Brennweite f des Gesamtsystems gegeben durch:

Oder in Brechkréften ausgedrickt:

D=D,+D, -d D, M,

Dabel ist D = ?1

Fur Sammellinsen ist f > O, fur Zerstreuungdinsen f < 0 einzusetzen. Hierbei ist d der Abstand
der einander zugekehrten Hauptebenen, bei diinnen Linsen also der Abstand ihrer Mittelebenen.
2 Aufgabenstellung

Man bestimme die Brennweite einer Zerstreuungslinse durch Kombination mit einer Sammellinse
bekannter Brennweite durch Messung von 6 (g,b)-Paaren und Anwendung der oben genannten
Formel. Bei 3 (g,b)-Paaren soll g > 2f, bei den 3 anderen soll g < 2f sein.

3 Erforderliche Gerate

1 Lampe (12V) 1 Bildschirm

1 Kondensor 1 Trafo (230V —12V)
1 Pfeilblende 5 Optische Reiter

1 Linsensystem Sammel- 1 Optische Schiene

linsef, =15cm
Zerstreuungdinse f; = ?

4 Durchfiihrung

4.1 Vorversuch

Um die Messungen entsprechend der Aufgabenstellung durchfiihren zu kénnen, wird in einem
Vorversuch die ungefdhre Lage von f bestimmt. Dazu bilde man das Fensterkreuz auf der gege-
niberliegenden Wand ab (b = f).

4.2 Hauptversuch

» Lampe, Kondensor, Pfeilblende, Linsensystem und Bildschirm werden in gleicher Hohe auf
die optische Schiene gesetzt.

» Eingtellen einer Gegenstandsweite gy
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 Verschieben des Bildschirmes, bis ein scharfes Bild auf ihm erscheint (b))

» Daswird bel demsalben Jdo noch 5 mal wiederholt (b(lz), b(lg), b(14), b(15), b(lﬁ)),
jedesmal muli3 der Schirm neu eingestellt werden.

» Das arithmetische Mittel von b1y, bay, ... , bue) ergibt by,

» Berechnung von f(;) und fy). (f12): Brennwelite der Zerstreuungslinse).

» Wiederholung des gleichen VVorgangs bel 5 weiteren Gegenstandsweiten ( dc), i), 94)» 9s), Je) )-
(90, 9@ -+ 9e) — (b, by, -+ be) - (fw, fyr -, fe) und (fr), fa), -, fige)

5 Hinweise fir die Auswertung

* Aus den 6 erhaltenen Werten i), fiz), ... , fie bestimme man den Mittelwert f, und den
mittleren Fehler des Mittels.

e Schédtzen Sie den Mef¥fehler von d ab und bestimmen Sie mit der Fehlerfortpflanzungs-
rechnung den Einfluf3 dieses Mef3fehlers auf f.

6 Fragen

» Konnte man die Brennweite der Zerstreuungslinse auch mit einer Abbildung bestimmen, die
durch die Linse alein hergestellt wird?

e Man beweise, dal? bei einer Kombination zweier Sammellinsen oder zweier Zerstreuungs-
linsen der Betrag der Systembrennweite |f| stets kleiner ist als die Betrage der Einzelbrenn-
weiten:

[fl<[fi|  baw. f[<[f,]
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