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A# 1:

A# 2:

A# 3:

Brechung: nsin ® = sin ©;
a = & wegen gleichseitigem Dreieck (Annahme der Kugelform)
Ablenkung bei Brechung : ©-®; bei Reflexion: 7-2q;
>V=0—-—9¢p4+71—20+0—¢=20-4P4+1;, y=7w—V
Regenbogen wird durch Strahlen erzeugt, die maximal abgelenkt werden:
dV/dO = 2-4d®/d6 = 0; Differenziere Snellius: d sin © = nd sin @
< cosP-dP/dO = cosO/n => cos P = 2cosO/n
Elimination von ® durch Snellius und cos®® + sin?® =1 = sin?©/n? + 4cos?’0/n? =1

Losung durch (cos? + sin? = 1):  sin® =4/(4 —n2?/)3; sin® =,/(4 — n?)/3n2

O, = 40.422°; ©, = 59.585°W, = 137.48°%; y,=42.52°
®, = 39.705°; ©, = 58.946°V,, = 139.07°; x,=40.93°
Ax = 1.6°

a) Objektiv: 1. Linse (Richtung Objekt); Okular: 2. Linse (Richtung Auge); vp = - 40 =
- fobj/ for, ; minus wegen verkehrtem Bild

b) Betrachte Aufweitung/Komprimierung des parallelen Strahlenbiindels: Strahlensatz D
c¢) mit der Linsengleichung 1/b+1/g =1/f und g = f5 + ¢, sowie G/B = g/b, G = © x f;
und B = y, bekommt man e = O f; f5/y5 = 3.4 mm

d)

e
N 5 F F, -

: Y ,
~— S B F:

a) Die Brennweiten der einzelnen Linsen errechnet sich durch
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Und analog fiir die drei anderen. Fiir zwei nahe aneinanderstehende diinne Linsen ist
die Gesamtbrennweite 1/fys = 1/f1 + 1/fo. Somit gilt fiir die Kombination zweier



Linsen bei blauem und rotem Licht

1/ ;)lau _ (Ri2 — Ru1)(mp — 1) . (Ra2 — Ro1)(nop — 1) _ mp—1 nop — 1
° Rip Ry Roy Ray filnig —1)  fa(ngg — 1)

1/ 535 _ (Rw - Rll)(nlC - 1) 4 (Rzz - R21)(n20 - 1) _ nic —1 ngc — 1
Ria Ry Roy Ry Ji (md - 1) f2(n2d - 1)

Beim Achromaten sollen die die Brennweiten bei beiden Wellenléngen gleich grof§ sein.
Gleichsetzen der inversen Brennweiten liefert

(mip —1) = (mc — 1) n (nor — 1) — (n2c — 1)
fi(nig —1) fa(nga — 1)
fivi+ fora = 0

b) Brennweite der plankonkaven Linse: 1/fy = (ngq — 1)(1/Ry — 1/00). Mit der Abbe-

Beziehung ist die Brennweite der Bikonvexen Linse f; = —15 /v fo. Gesamtbrennweite:
Nog — 1
Vfges = 1/fi+t1/fa= 22 (1 —v1/1)
2

& Ry = (nog — 1) fges(1 — 11 /1) = .74 % 40 cm(1 — 54/28) = —27.49 cm
f2 = RQ/(ngd — 1) = —-37.14 cm f1 = —VQ/VlfQ = 19.26 cm
Ry fi(nig — 1)

R, = = 27.21 cm
' Ry + fi(nig — 1)

¢) Die Kleinwinkelndherung hilt linger, wenn zweimal eine Brechung unter kleinerem
Winkel geschieht als einmal unter einem gréfleren. Daher sollte die plane Flache zum
Fokus zeigen.




