Linsen und ihre Wirkungsweise
1. Linsen

Wesentliche Bestandteile eines Fernrohres sind Linsen. Man unterscheidet zwischen Sammellinsen ( Konvexe Linsen ) und Zerstreuungslinsen ( Konkave Linsen ). Innerhalb dieser Gruppen gibt es je nach Form eine weitere Unterteilung.

Formen der Sammellinsen (Konvexe Linsen ):
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Formen der Zerstreuungslinsen (Konkave Linsen):
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Die Linsenflächen sind gekrümmte Glasflächen. Die einfallenden Strahlen werden daher gebrochen. Zur optischen Achse parallel einfallende Strahlen treffen sich im Brennpunkt F. Jede Linse hat zwei Brennpunkte F1 und F2. Zur Lage der beiden Brennpunkte der Linsen siehe die nachfolgenden Bilder.
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Brennpunkte und Strahlengang bei Sammellinsen:
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Brennpunkte und Strahlengang bei Zerstreuungslinsen:
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Aus den Bildern lassen sich folgende Beziehungen ablesen:      
               

1.                                2.                                                                                                                                     

F1, F2    =    Brennpunkte der Linse

G 

 =   Gegenstandsgröße   

B 

 =   Bildgröße

a

 =   Gegenstandweite                    

b

 =   Bildweite

f

 =   Brennweite     
Aufgaben :

1.
Bei einer Abbildung durch eine Sammellinse ist  a = 8 cm; f = 3 cm ;  G = 2 cm 


Ermitteln Sie zeichnerisch und rechnerisch die Bildweite b und die Bildgröße B.

2.   Ermitteln Sie mit den Daten von Aufgabe 1 die Größen  b und B für eine Zerstreuungslinse.
3.
Das Objektiv einer Totalstation hat eine Brennweite  f = 12cm. Damit wird ein 1,50 m hoher Prismenstab abgebildet.

Wie groß ist jeweils die Bildweite  b und die Bildhöhe B des abgebildeten Prismenstabes  bei  Zielweiten von  150 m; 120 m; 80 m; 50 m und 20 m ?  Stellen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle gegenüber.
4.   Mit einer  Sammellinse der  Brennweite  f = 6 cm wird ein Gegenstand mit der Höhe  G = 1cm abgebildet.  Ermitteln Sie zeichnerische und rechnerisch die Bildweite b und die Bildgröße B für
      a)   a  =  4 cm        b)   a =  f 

Aufbau eines Messfernrohres
Ein  Fernrohr besteht in seiner einfachsten Form aus zwei Sammellinsen, und einer Objektivlinse mit großer und einer Okularlinse mit kleiner Brennweite. Das Objektiv liefert ein verkleinertes und umgekehrtes Bild des Gegenstandes. Dieses Bild wird durch das Okular betrachtet. Für einen in endlicher Entfernung betrachteten ergibt sich daraus der im oberen Bild gezeichnete Strahlengang. Das untere Bild zeigt die Abbildung eines unendlich ( ca. ab 120m ) entfernt liegenden Gegenstandes.


Durch Einbau eines Strichkreuzes kann dieses Fernrohr zu einem Messfernrohr umgestaltet werden.

Das Strichkreuz muss genau in der Abbildungsebene des Gegenstandes liegen. Es hat innerhalb
                            Strichkreuz                                                                                       Objektiv

                                                                   Fokussierlinse

Okular






Justierschrauben 




der Strichkreuzplatte                                              Zielachse
                                                                      Fokussierschraube

des Fernrohres einen festen Standort. Für Justierzwecke läßt es sich lediglich in der Vertikalen und seitlich senkrecht zur Zielachse mit Hilfe der Justierschrauben bewegen.

Je nach Zielweite liefert das Objektiv unterschiedliche Bildweiten, d.h. , das durch das Objektiv abbgebildete Bild des Gegenstandes muß durch bewegen der Fokussierlinse in die nicht veränderbare Strichkreuzebene verlegt werden. Ist dies nicht der Fall, ensteht das Bild vor oder hinter der Strichkreuzebene. Je nach dem von welcher Stelle ich wie in das Okular schaue bekomme ich z.B. unterschiedliche Ablesungen an der Nivellierlatte. Es entsteht eine sogenannte Parallaxe.
Scharfstellung des Strichkreuzes: Das Strichkreuz soll klar sichtbar sein. Das ist nur dann der Fall, wenn das Okular ein für das Auge des Beobachters angepassten Abstand  zum Strichkreuz hat. Deshalb lässt läßt sich das Okular zur Scharfstellung der Strichkreuzplatte ein wenig bewegen.

Für die Scharfstellung wird ein weißer Gegenstand angezielt und and der Rändelschraube des Okulars solange gedreht, bis das Strichkreuz tief schwarz erscheint. Diesen Vorgang muß der Beobachter nur einmal durchführen.

Zielachse :  Das ist die Linie Mittelpunkt Objektiv -  Strichkreuzplatte.
Fernrohrvergrößerung: Das Bild desObjektives  wird in der Strichkreuzebene abgebildet und wird auf dem Okular als heller Kreis (=Austrittspupille)  abgebildet. Das Verhältnis  Objektivdurchmesser/Austrittspupille ergibt genähert die Fernrohrvergrößerung. Untersuchen Sie einige Meßferrohre des FHBK Do und vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Gerätehandbüchern.
Aufgaben:
1.  Welche Aufgabe hat die Zwischenlinse?

2.  Meßfernrohre haben eine Bildumkehrung. Was versteht man darunter und wie kann Sie erreicht

     werden ?

3.  Ein Objektiv hat einen Durchmesser von 3,5cm. Die Austrittspupille hat eine Größe von 1,5mm.
     Berechnen Sie die Fernrohrvergrößerung.

4.  Sie wollen mit einer Totalstation Richtungen messen. Welche Einstellungen müssen Sie am Fernrohr vornehmen, damit Sie genaue Messergebnisse erzielen?

5.  Welche Aufgaben haben Objektiv und Okular beim Fernrohr?
6.
Zeichnen Sie 6 Linsenformen und bezeichnen Sie diese.

Gez. Nospickel / Mai 2005
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