GEOMETRISCHE OPTIK (AUSWERTUNG MIT FEHLERRECHNUNG)

TOBIAS FREY, FREYA GNAM, GRUPPE 26, DONNERSTAG

1. BRENNWEITEN BESTIMMUNG

1.1. Brennweite einer dinnen Sammellinse Wir verwenden eine Linse, fir die eine
Brennweite vonf = 8cm angegeben ist. Zur Messung der Brennweite wird der Schirm so
aufgestellt, dass man einen moglichst scharfen und hellen Lichtfleck erhélt. Den Abstand
von der Linse zum Schirm sollte dann der Brennweite der Linse entsprechen. Wir fihren
funf Messungen durch und erhalten eine mittlere Brennweitefvers, 2cm. Damit ergibt

sich eine Abweichung vom tatséchliche Wert \&15%.

Statistischer Fehler.
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Unter Bericksichtigung des statistischen Fehlers ergibt sich eine gemessene Brennweite
von:

f=8,2ecm+0,1cm

Der tatsachliche Wert liegt somit nicht innerhalb unseres Fehlerintervalls. Allerdings haben
wir den systematischen Fehler noch nicht berlcksichtigt. Wir gehen von einer Ableseun-
genauigkeit vord, 2cm aus und erhalten:

f=8,2ecm=+0,3cm

Weitere systematische Fehlerquellen.

Naherung: Parallel einfallendes Lichtbtindel
Linsenfehler

Abberration

Unebenheiten der Schirmoberflache

1.2. Besselsches VerfahrenDie Linse erzeugt an den Punkteminda’ ein scharfes Bild.

Wir fihren Messreihen mit jeweils finf Messungen durch, um diese Punkte experimentell
zu bestimmen. Mitl = @ — a’ und dem einmal gemessenen Abstand 50cm der Blende

zum Schirm lasst sicli jeweils berechnen:




Statistischen FehlerDen statistischen Fehler haben wir berechnet, indem wir zunéchst den
Fehler der Messung der beiden Linsenpositionen und daraus den ihres Abstandes berechnet
haben. Dieser Fehler pflanzt sich mit der Gaussschen Fehlerfortpflanzung fort:
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TABELLE 1. Brennweitenbestimmung nach Bessel mit statistischem Fehler

‘ ‘ d[em] ‘ oglem] ‘ flem] ‘ of[cm] ‘
blaues Licht innen| 28,74| 0,176 | 8,37 | 0,051
rotes Lichtinnen | 28,54| 0,129 | 8,43 | 0,037
blaues Licht auf3en 30,58| 0,065 | 7,82 | 0,020
rotes Licht aul3en | 30,26| 0,082 | 7,92 | 0,025

Systematische FehleDie Ungenauigkeit beim Ablesen der Linsenpositionen stellt eine
systematische Fehlerquelle dar. Wir nehmen an, dass wir die Linsenpositiamaha’
jeweils auf einen halben Millimeter genau ablesen konnten und erhalten damit den Fehler
Ad = 1mm. Wir nehmen an, dass wir auch den Abstanauf einen halben Millimeter
genau ablesen habef\e = 0, 5mm.

GroRtfehlerabschatzung:

|of of| «  d 1 &2

Ergebnis unter Berlcksichtigung des Fehlelssgesamt ergibt sich:

blaues Lichtinnen f = 8,37¢cm £ 0,051cm £ 0,316cm = 8,37c¢m £ 0, 4em
rotes Lichtinnen  f =8,43e¢m £ 0,037¢m + 0,315¢m = 8,43¢m £ 0, 4em
blaues Licht au3en f = 7,82¢m £ 0,020cm + 0,321cm = 7,82¢m £ 0, 3em
rotes Licht aulRen f =7,92cm +0,025¢m + 0,320cm = 7,92e¢m £ 0, 3cm

Fir rotes Licht erhalten wir aufgrund der chromatischen Aberration grof3ere Brennweiten
als fur blaues Licht. Zudem sieht man an unseren Messergebnissen, dass der Brennpunkt
der Linse fur die aul3eren Linsengebiete zur Linse hin verschoben wurde, was eine Folge
der sphéarischen Aberration ist. Die auf der Linse angegebene Brennweite ¥08cm

befindet sich zwischen den von uns fiir das &uf3ere und das innere Linsengebiet gemessenen
Werten.

1.3. Abbésches Verfahren.



Brennweite des Zweilinsensysterhier haben wir fur ein Zweilinsensystem die Brenn-
weite des Systems ermittelt und daraus auf die Brennweiten der einzelnen Linsen geschlos-
sen. Wir haben dazu bei den Abstanden= 5, 15, d> = 7,15 undds = 9, 15 jeweils fir

sechs “Gegenstand-Marke-Abstande” Messungen der Vergrof3erungen durchgefuhrt.

Wir stellen die reziproke Vergrof3erung tber der Entfernung der Marke des Systems vom
Gegenstand dar:

LN
B f
mit Abstandx des Gegenstandes zum Messpunkt und Abstatidses Messpunktes zur
Hauptebene.

Uber eine Ausgleichsgerade der Fogm= mx + ¢ (Abbildungen 1, 2, 3) lasst sich die
Brennweitef berechnen:
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Der statistische Fehler der Steigumgpflanzt sich inf fort:
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TABELLE 2. Brennweiten des Systems und statistischer Fehler

| dlem] | flem] | oflem] |
515 | 7,057| 0,30
7,15 | 7,874 0,22
9,15 | 8,688 | 0,26

Brennweiten der EinzellinserAusgehend von der Ausgleichsgerade in Abbildung 4 be-
rechnen sich die Brennweiten der beiden Einzellinsen zu:
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Statistischer Fehler der Einzelbrennweiten:
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TABELLE 3. Brennweiten und statistische Fehler der Einzellinsen

fi =8,38em £+ 1,5cm
fo =17,82cm £+ 2,6¢m

2. AUFBAU OPTISCHERINSTRUMENTE
2.1. Fernrohr.

Keplersches FernrohrWir verwenden zwei bikonvexe Linsen mit den Brennweifgn=
30cm und fy = 5¢m und ordnen sie im Abstand = f; + fo = 35¢m an. Damit ergibt
sich rechnerisch eine Vergrolierung von

V= h
2
Diese VergroRRerung ist schwer zu Gberpriufen, da uns kein Vergleichsobjekt zur Verfligung

stand. Erwartungsgeman ergibt sich ein 186° gedrehtes Bild, es ist also seitenverkehrt
und auf dem Kopf stehend.

=6

Galileisches Fernrohr.Fir das galileische Fernrohr verwenden wir eine bikonvexe Linse
mit Brennweitef; = 30cm und eine bikonkave Linse mit Brennweife = —50cm die

im Abstandd = f; + f» = 20cm angeordnet sind. Wir erhalten ein aufrechtes Bild, die
errechnete Vergro3erungist genauso grof3 wie beim Keplerschen Fernrohr.

2.2. Projektionsapparat fur Diapositive. Die Brennweite der Linse, die uns zur Ver-
figung stand, unterschied sich von der in der Vorbereitung angegebenen. Siefbetrug
8cm. Weiterhin soll die VergroRBerung= 2 = 10 betragen. Damit ergibt sich:= 8, 8cm

undb = 88cm. ¢

Wir erhalten die VergroRerung= 10 fur a = 8,8cm undb = 87, 7.

2.3. Mikroskop. Das zu betrachtende Dia wird vor eine Lichtquelle gesetzt, gleich da-
hinter positionieren wir das Objektiv, eine Linse mit der Brennwgjte= 5¢m. In etwas
gréRerem Abstand bringen wir die Okularlinse rfiit= 8cm an. Fiur die Scharfstellung

des Bildes ist nur der Abstand zwischen Dia und und Objektiv ausschlaggebend. Uber den
Abstand von Objektiv und Okular lasst sich die VergroRerung regulieren.

3. ABBILDUNGEN
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ABBILDUNG 1. Abstand Marke — Gegenstand flie= 5, 15¢m
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ABBILDUNG 2. Abstand Marke — Gegenstand tlie= 7, 15c¢m
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ABBILDUNG 3. Abstand Marke — Gegenstand flie= 9, 15¢m
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ABBILDUNG 4. Ausgleichsgerade
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