2.9 Oplische Instrumente Das Auge:

Lederhaut Aderhaut

e

Empfindlichkeit auf 15 Zehnerpotenzen

Retina (innere Augenhaut) Netzhaut

Hornhaut
Brechkraft des
\ Entspannten Auges:
i D=60dpt
Pu_pille o\ T Bereich der
”—1-34/ Anderung: 10dpt
R - Objektseitige
Linse } | - Brennweite f=17mm
Iris-Blende II| Optischer Nerv

Bildseitige

Wimperkorper Brennweite f=23mm

Netzhaut

Glaskorper Mit Zapfchen (Farbe) und

Linse: bikonvex n=1.44 Stabchen (Dunkeladaption)

Linsenkriimmung regelbar
Bild aus « fernen Gegenstanden auf der Netzhaut: reell, verkleinert, umgekehrt



Auflosungsvermogen: Zwei Objektpunkte getrennt: Fallen auf zwei
verschiedene Zapfchen

Mal3gebend: Sehwinkel

g Pl € £=G/g=B/(b/n)
— B=Dbe/n

Minimaler Abstand der
Zapfchen:0.004mm

Minimale Bildgrof3e: 0.004mm

Bildweite: b=f=23mm

In deutlicher Sehweite: g=s=25cm Min.e = 0.00023=1/60°

-2G=0.06mm

Optische Instrumente: Vergrofdern € V=¢/¢o

Definition der VergréRerung: Mit €o bei s=25cm

V=( Sehwinkel mit Instrument)/(Sehwinkel in 25cm Abstand ohne Instrument)



- Linse so benutzt,

dass vom Gegenstand
ein virtuelles Bild

entsteht!

e=G/f

Bild im oo




Das Mikroskop

f2

Anwendung: Vergrdl3ertes Bild
Von einem kleinen, nahen Gegenstand

f1

“S<T
A
\Y

gm als 1

Auge auf o
Okular
Zwischenbild
Als Lupe: f:
Reell, vergroRert  V.=s/f:
V.=B/G=b/g=t/f.
Gesamtvergrof3erung:
— *
Objektiv V=VitVo
Objekt



VergrofRerung des Mikroskops: hier Beispiel

Objekt; 6.20mm g b 9
Brennweite:6.0 mm Objektiv A >

:50mm Okular /

)
Okular 23cm von Objektiv weg I

Vergrof3erung
W oAbipen = — 2
Objektiv g
Berechnung von b R >
1l =1 _ 1 M oOkular — ——
b € g
1 = 1 _ 1 —  0.0054 g'=230mm -186mm=44mm
b O 6. 2mim mim 1 - 1 _ 1 — | B { — 00273
= b’ f g’ 50mm Admm mim
b =186mm —
bl = —_mm_ = _367
L = b — _ 186mm — —30 MM
M Objektiv = 0.0027
4 6.20mm . b I6Tmm g 33
_ _ m = -2 = 220mm =g
Minsgesamt — M Okular * M Objektiv — —250| " Okular g’ 44.0mm




- Zweck: entfernten Gegenstand dem Auge unter
einem grofReren Sehwinkel anzubieten

schematisch Astronomisches Fernrohr

(Kepler)

f1 fo V=fi/f. =¢g/eo



Hollandisches Fernrohr

(Galilei)
1 > fa m € Bild aufrecht
— | T / Kleineres
4 Gesichtsfeld
\ by
/ Bezeichnung:
£o Alle Fernrohre

z.B.:8*30

Auge / X
VergroBerung ' MM

Durchmesser der Apertur




; Hohlspiegel

Licht
vom Die grofdten astronomischen

Objekt Fernrohre sind Reflektoren




Spiegelteleskope:
Cassegrain-Typ und Hubble-Space-Telescope

Supernova 198 7a

l ! 7 Graphit-Epoxy-Versteifung
| Zentrale Abschirmung

Aluminiums
Schutzschild

Kontrollger#ites SV
Primarspiegel

Primare Fokalebent



Photoapparat

A\ 4

Bildfleck g

\

g

P 4_//&*
im ‘\
Nahfeld

Blende d

Fernaufnahme: Objekt « fern

Objektiv, Sammellinse mit f spharisch - b=f, Filmebene gleich Brennebene

und chromatisch korrigiert Nahaufnahme: B>f, Filmebene hinter

Brennebene um e ->Verschiebung des
Objektivs nach vorne!



Tiefenscharfe

Fernaufnahme =2 Film in der Brennebene —— Naher Punkt: Bildfleck mit
Durchmesser q

q4 — e N — ed
i (fre) 7 4 f Mit ,ertraglicher* Unscharfe q’*‘
mit e <</ Zulassige Variation der Bildweite Ab = e = qd'f
* 2
us Abbildungsgleichung Ag e ., Ag =
_ ! ) Je kleiner Blenden-
mdz Tiefenschéarfe C')ffnung je gréBer
R 1o p,., Lichtleistung Tiefenscharfe A
Aber. Bildhelligheit~—— Tafe b = | g
~b Filmempfindlichkeit->
~ bestimmten Lichtstrom
fz
«—r = konstant

> Halbe Belichtungszeit erfordert

Angabe auf Objektiven:
ﬁ — 1 4 fache Blendenéffnung 9 J

f, relative Offnung <

N S
2.B..1=50MM, Brondenangabe = %(1-4, 2,2.8,4,5.6,8, usw)



Spiegelreflexkamera - Pentaprisma
S

l\
, \'l - ZUm Auge
S\GuL

| H




- . JAktives" Leuchten Additionsfarben
..‘f;{) Dispersion:

-
E

Rot Grin /BJau
Aufbau der anderen Farben Grundfarben RGB

OO

Grun+Blau=Cyan .
Rot+Blau=Magenta Grun+Rot=Gelb



Subtraktionsfarben

N

Bei beleuchteten Objekten

Farbig erscheint ein beleuchtetes
Objekt durch Absorption
(Subtraktion) von Grundfarben z.B. in
Pigmenten etc.

C+M+G=Schwarz

Damit werden Drucker-
farben etc. gemischt!



Tintenfarbe Absorbiert Reflektiert Erscheint als

C Rot Grin und Blau Cyan

M Griun Rot und Blau Magenta
G Blau Rot und Grin Gelb
M+G Grin und Blau Rot Rot
C+G Rot und Blau Grin Grin

C+M Rot und Grun Blau Blau



