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Liebe iunge Freunde!

Sicher möchtet lhr, doß Euch recht viele Versuche mit dem
Bcukosten OPTIK-MONTAGE-EXPERIMEI{T gut gelingen.
Deshoib müßt lhr von Anfong cn einige Dinge beochten,
domit lhr keine Enttöuschung eriebt.

1. Holtet in Eurem Boukcsten immer einwondfreie Ordnungl
Legt noch jedem Versuch Cie benutzten Teile rsieder on
die richtigen dofür vorgesehenen Plötze im Kosten! Zu
diesem Zwect hoben wir Euch eine Zeichnung beigefügt,
ous der lhr die Loge und auch die Nummern der Teile
gut ersehen könnt.

2, Geht mit den Teiien sorgföltig um und versuchi nie, beinr
Zusommensetzen Cewolt cnzuwenden! Wenn bei einem
Versuch Teile nicht zueinonder zu possen scheinen, so
hobt lhr sicher etwcs !olsch gemocht, denn olle Teile sind
so oufeinonder cbgestimmi, doß sie sich ieiiht zusom-
menfügen und ouch wieder ouseinonde:. nehmen iossen,

3. Besöndere Scrgfolt ist beim Umgong mit den Linsen
nötig, lhr könni diese nötigenfclls mit einem feinen
Pinsel von Stoub säubern. Ungünstig ist dos Abreiben
mit einem Tuch, do dobei leicht Krotzer durch feine
Sioubkörnchen entstehen können,.

4. Ihr könnt mit diesem Boukasten 7 Modelle von optischen
Geröten bouen, fiir die die Beschreibungen mit A bis G
bezeichnet sind. Wer sich nöher für die Wirkungsweise
dieser Geröte interessiert und wer gern urie ein junger
Wissenschsftler die Zusommenhönge ergründen möchte,-noch 

denen diese Geröte or'beiten, der konn cußerdem
eine Anzohl von optischen Versuchen durchführen, die
mit den Nummern 1 bis 30 bezeichnet sind. Auch dczu
welden die Teile Eures Boukostens sehr höufig ins!:eson-
dere die ols Modell G cufgebcute kleine optische Bonk,
benötig t.

Einige einfoche Hiiisnrittel wie eine Tcschenlcmpe, etwos
Korton usw., könnt lhr Euch leicht selbst beschaffen. Dos
beiliegende Blott Tro-nsporentpopier Cient ebenfclls für
Eure Versuche. Wos lhr dsrous cusschneiden scllt und
wie lhr donrit umzugehen hobt, erfchrt lhr bei den Be-
schreibungen der einzelnen Versucire,

5, Lest vor jedem Versuch die dozugehörige Beschreibung
genou durch, legt Euch donn die dozugehörigen Teile
bereit, und beginnt erst donn mii Eurem Ex,p*.riment.

5. für den, der etwos tiefer in die moilremotischen Zusom-
menhönge eindringen will, sind ouch einige wenige For-
rneln ongegeben. Diese sind jedoch für dos Verstöndnis
Cer Versuche nicht unbedingt erforderlich, lhr könnt sie
ouch zunöchst überspringen.

7. Bei einigen Versuchen wird eine Kerze verwendet. Wegen
der domit verbundenen Brondgefohr holt lhr Euch für
diese Versuche die Erloubnis oder noch besser die Hilfe
eines Erwochsenenl

V/enn lhr olle Versuche nach diesem Heftchen durchgeführt
hcben werdet, so werdet lhr vielleicht mit Bedouern {est-
steilen, dsß es nicht mehr weitergeht. Geduldet Euch, viel-
leicht werdet lhr bold einen Ergönzungsboukosten zu Eurem
OPTIK-MONTAGE-EXPERIMENT besitzen !
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A, Aus den Teilen 1,4,23 und 30 lößt sich noch folgender
Zeichnung ein Dioporitiubetradrter zusommensetzen. Do-
zu wird dos Teil 4 mit leichtem Druck ouf die Vorder-
flöche des Teiles 1 geschoben, Hinten ouf dos Teil 1

steckt lhr zunöchst dos Teil 23 und dorouf die Linse 30.
Durch eine leichte Rechtsdrehung klemmen wir beide
Teile fest.

ln den Schlitz, der sich zwischen den Teilen 1 und 4 ge-
bildet hot, könnt lhr donn dos beigelegte Diopositiv
oder ein onderes, z. B. von Eurem letzten Urloub, stek-
ken. Wenn lhr nun dos kleine Geröt mit dem Dispositiv
z. B. ouf dds helle Fenster richtet und in die Linse blickt,
so könnt Ihr die Einzelheiten des Bildchens deutlich er-
kennen. Die Arbeitsweise dieses kleinen Gerötes ist im
Versuch 25 und zin den vorongehenden Versuchen be-
schrieben.

Aus den Teilen 1 (doppelt), 6, 7, 23 und 30 (doppelt)
können wir uns einen ,,doppelten Diopositivbetrochter",
einen sogenonnten rStereobetrochter", zusomrnensetzen.
Dozu legen wir zuerst Teil 6 ouf Teil 7. Donn schieben
rvir zwei Teile'1 je rechts und links in die Aussporungen.
In die rückwörtigen runden Offnungen der Teile 1 stek-
ken wir je ein Teil 23 und dorouf je eine Linse 30. Durch
eine leichte Rechtsdrehung klemmen wir beide Teile fest.
Zwischen den Teilen 6 und 7 ergibt sich ein Schlitz. ln
diesen Schlitz stecken wir dos beigefügte Stereodioposi-
tiv. Wir richten dos kleine Geröt ouf ein helles Fenster
und blicken hindurch, Die beiden Einzelbilder ver-
schmelzen zu einem einzigen Bild, wobei wir einen deut-
lichen röumlichen Eindruck gewinnen, Die einzelnen
Gegenstönd6 ouf dem Bild liegen nicht mehr wie beim
Diopositivbetrochter (A) in einer Ebene, sondern er-
scheinen röumlich ongeordnet,

Nöheres über die Wirkungsweise dieses klöinen Gerötes
erfohrt lhr im'Versuch 25.

Aus den Teilen 9 (doppelt), 10 (vierfoch), 14,22 und 28
setzen. wir ein ostronomisches Fernrohr zusoinmen. Die
beiden Teile 9 unterscheiden sich geringfügig. Eines do-
von besitzt om hinteren. runden Ende innen eine kleine
Nose. Wir wöhlen dieses Teil und schieben in die innere
Kerbe om eckigen Ende ein Teil 22, ouf dos wir vorher
eine Linse 28 oufgeschroubt hoben. Wenn dos Teil 22
beim Einsetzen in dos Teil 9 nicht gleich poßt, drehen wir
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es eine Vierteldrehung. Am runden Ende legen wir dos
Teil 14 so ein, doß die Nut im Teil 14 gerg.de ouf die
oben erwöhnte kleine Nose trifft. Donn ddden wir dos
ondere Teil 9 über dos Gqnze und sichern dos Modell
mit vier Teilen 10 vor dem Auseinsnderfollen. Dos Teil 14
muB siö leidrt hin- und herschieben lossen, um dos Bild
schorf einstellen zu können. Wenn wir von der Seite ous
in dos Fernrohr blicken, on der sich dos Teil 14 bofindet,
so können wir entfernte Höuser, Böume usw. betrochten,
jedoch stehen olle'Dinge ouf dem Kopf. Dies ist durch
die Arbeitsweise des ostronomischen Fernrohres bedingt.
Nöheres dozu findet lhr in der Beschreibung zum Ve'r-
such 26.

Bei der Betrochtung ostionomischer Objekte stört dos
umgekehrte Bild nicht do jo lür den Weltroum die Be-
griffe ,oben" und ,,unten" keine Bedeutung hoben, Ein
sehr interessontes ostronomisches Q$jekt ist deq Mond,
Um mögtichit viele Objekte ouf dem- Mond deutlich mit
unserem Fernrohr wohrnehmen zu können, wöhlen wir
bei zunehmendem Mond die Zeit des Holbmondes oder
kurz donoch. Bei Vollmond werfen nömlich die Kroter und
Gebirge keine so ousgeprögten Schotten. Dcs Foto ouf
der letzten Umschlogseite zeigt uns den Mond zu dieser
Zeit, unser Fernrohr zeigt uns dieses Bild notürlich um-
gekehrt.

Notürlich können wir nicht olle Einzelheiten, die ouf dem
Foto zu sehen sind, mit unserem einfochen Fernrohr
unterscheiden, sicher ober erkennen wir:

1. Kroter Kopernikus

2. Meer der Heiterkeit (more serenitotis)

3. Meer der Ruhe (more tronquollitotis)

4, Meer der Dömpfe (more voporum)

5. Apenninen-Gebirge

6. Meer der Krisen (more crisium) .

7. Meer der Frudrtborkeit (more fecunditotis)

8. Meer des Nektors (more nectoris)

9. Bolkon (hoemus)

D. Ein Erdfemrohr, bei dem dos Bild nicht umgekehrt wind,
können wir ous den Teilen 1,2,3,29 und 31 zusommen-
setzen. Dozu schieben wir dos Teil 2 so in dos Teil 1,
doB die beiden Kerben des Teiles 2 über die beiden
Fü.hrungen des Teiles 1 greifen. Donn stecken wir ouf
dos durdr dos Teil 1 gesteckte Ende des Teiles 2 eine
Linse 29. Durdr eine leichte Rechtsdrehung klemmen wir
dos Teil fest. Uber die flodre Vorderseite des Teiles 1

schieben wir dos Teil 3 mit dem erhobenen Rond noch
oußen.. Dorouf wiederum stecken wir eine Linse 31.
Ebenfolls durdr eine leichte Rechtsdrehung klemmen wir
dieses Teil fest. Wr holten dos Ende mit der Linse 29
vor ein Auge ünd richten dos Fernrohr ouf einen ent-

lernten Gegenstond, Dos Teil 2 lößt sich verschieben,
um dos Bild schorf einstellen zu können. Nöheres über
die Arbeitsueise des Erdfernrohres erfohrt lhr in dcr
Beschreibung zum Versuch 28.

- E. Ein Theoterglos können wir ous den Teilen I (doppelt),
2 (doppelt), 5, 16, 29 (doppelt) und 31 (doppelt) zu-
sommensetzen.



Wir schieben die Teile 2 wie beim Erdfernrohr (D) durch
die Teile 1, Donn setzen wir die beiden Teile 1 mit dem
Teil 5 zusommen, wobei die erhobenen Rönder der bei-
den Offnungen noch oußen gerichtet sind. Auf diese
Offnungen stec,ken wir je eine Linse 3l und klemmen sje,
wie bereits bekonnt, fest. Auf der onderen Seite schieben
wir dos Teil 16 über die beiden ous den.Teilen I herous-
rogenden Enden der Teile 2, ouf die wir donoch wieder-
um je eine Linse 29 stecken und festklemmen.

Dos Theoterglos stellt domit proktisch eine Kombinotion
zweier Erdfernrohre dor.

Die Schörfe des Bildes konn durch Verschiebung der
Teile 2, 16 und 29 eingestellt werden, wobei wir zweck-
mößigerweise die Mitte des Teiles l6 onfossen und ver-
schieben, wöhrend wir dos Teil 5 mit der onderen Hond
festholten,

Do dos Theoterglcs optisch ebenso orbeitet wie dos
Erdfernrohr, findet lhr Nöheres über seine Wirkunqsweiie
ouch in der Beschreibung zum Versuch 28.

F. Ein Mikroskop können wir ous den Teilen 9,9 (dop-
pelt), 10 (vierfoch), 11 (doppelt), 12, 13,14,15,22,24,
25, 26 und 32 zusommensetzen. Dozu setzen wir zunödrst
die Teife 9 (doppelt), t0 (vierfoch), 't4, 22 und 32 öhnliö- wie beim ostronomischen Fernrohr (C) zusommen. An
Stelle der Linse 28 verwenden wir jedoch jetzt die Linse
32, oußerdem schieben wir dos Teil ZZ nicht wie beim
ostronomischen Fernrohr in den inneren, sondern in den
öußeren Einschnitt des Teiles 9, Donn setzen wir
zwei Teile 11 zu einem ochteckigen Stob zusommen, den

' wir in ciie ochteckige Offnung des Teiles I stecken, Die
beiden Teile 12 und 13 greifen mit ihren Stiften in die
Vertiefungen on den Außenflöchen der Teile 9 ein. Sie
dienen ols- Führung, nochdem sle mittels Schroube 25
und Röndelmutter 15 über den Teilen 11 zusommen-
gedrückt sind. Schließlich werderi die Teile 1l oben noch
vom Teil 26 obgedeckt. Dos Teil 24 wird ouf die runde
Offnung des Teiles I getegt. Wenn mon die liöndel-
mutter 15 etwos locksrt, konn mon dos Mikroskop noch
oben oder unten bewegen, um die richtige Höhe ein-
zustellen.

Do rnon die zu betrochtenden Gegenstönde ouf den
Mikroskoptisch legt und donn im dorouf ouffollenden
Licht betrochtet, heißt diese Art von Mikroskop ouch
,,Auflichtmikroskop". Als Betrochtungsobjekte eignen sich
z, B" ein Wossertropfen ous einer Pfütze, einer Blumeri-
vose oder einem Teich, ein Hoor, ein Wollfoden, eine
Foser ous einem synthetischen Gewebe unä vieles on-
dere'mehr.

Die dos Mikroskop bildenden Teile 9 besitzen zwei Ein-.
schnitte zur Aufnohme des Teiles 22. lhr könnt dodurch
für Euer Mikroskop verschiedene Linsenkombinotionen
verwenden. Bei großen Mikroskopen wird oft mit Wech-
selobjektiven georbeitet, um die Vergrößerung dem. je-
weiligen Bedorf onzupossen. lhr könnt diei Kombinotio-
nen der Linsen 30 und 28, 32 und 28 sowie 32 und 32
ols Mikroskopobjekte ärproben. Für jedes Objektiv er-
holtet lhr eine ondere Vergrößerung.

Nöheres über die Wirkungsweise Eures Mikroskopes fin-
det lhr in der Beschreibung zum Versuch 29.



Versuch | 
.

Dss licht breitet sich normoler,weise gerodlinig ous, Wir
zeigen dies, indem wir eine kleine Vorrichtung ous den
Tdilen 18, 19, 20 und 2l zusommensetzen (1 A)' Mit Hilfe
einer Toschenlompe, von der wir die Koppe obgenommen
hoben, so dqß die Glühlompe frei leuqhten konn, eaeugen
wir noch 1 B einen Schotten ouf der Wond. Die gedochte
Verbindungslinie zwischen der Glühlompe und einer be-
liebigen Stelle ou{ dem Rond der Blende (Teil 20 innen)
sowie die Verlöngerung d.ieser linie bis zum Rond des

Schottenbildes ist gerode. Wir verschieben donn unsere

Vorrichtung, wie 1 B gestrichelt zeigt' Rücken wir sie nöher
on die Glühlompe heron, donn wird der helle Fleck größer'
Die gedochte Verbindungslinie bleibt jedoch gerode. Wir
können ouch Glühlompe und Vorrichtung weiter von der
Wond entfernen und bekommen dos gleiche Ergebnis.

Bei diesem Versuch empfiehlt es sich, dos Zimmer etwos

o bzudun keln.

G. Wenn lhr Euch nöher mit den Wirkungsweisen Eurer
optischen Geröte befqssen wollt, so benötigt lhr f ür
viele Versuche eine optische Bcnk. Diese könnt
lhr ous den Teilen 11 (viermol) und 17 (dreimol) zu-
sommensetzen. Die Teile 1?, die ols Schienen dienen,
werden dozu ouf die Teile 17 gesteckt, In der M[1te *ögt
dozu ein Teil 17 die Enden von insgesomt 4 Teilen 11,

wöhrend on den Enden der optischen Bonk ein Teil 17

die Enden von je zwei Teilen 1t trögt. Auf diese Vor-
richtung können dqnn die Teile 19 noch Bedorf gelegt
und beliebig hin- und hergeschoben werden, wie es die
einzelne Versuchsonordnung erfordert. Die Teile 19 tro-
gen dobei Teile 18,'die die Reiter der optischen Bonk

' dorstellen. In die Teile 18 werden donn vfeitere Teile,
gegebenenfolls mit Linsen usrtv', eingesetzt. Die Anord-
nung dieser Reiter höngt von den jeweiligen Versuchs-
bedingungen ob. Auf den Teilen 11 ist eine Einteilung
in gonze und holbe Zentimeter ongebrocht, um die Ent-
fernung der Reiter voneinonder bestimmen zu können'

Alle unsere Versuche befossen sich mit dem Licht. Mit Hilfe
des Liötes können wir sähen; denn es gibt Dinge, die in
der Loge sind, Licht ouszusenden. Dozu gehören. die Sonne,
eine eingeschcltete Glühlompe, eine brennende Kerze und
ondere mehr. Andere Gegenstönde wiederum, wie diese
Anleitung, die Zimmerwond, die Teile in unserem Bou-
kosten und ouch dei Mond, werden uns desholb sichtbor,
weil sie beleuchtet werden und dos Licht mehr oder weniger
gut zurückwerfen. Wir unterscheiden desholb zwischen selbst'
leuchtenden und beleudrteten Körpern' Bei den beleuchte-
ten Körpern können wir wiederum zwischen lidttundurch'
lässigen (2. B. Metolle, Holz, Korton) und lichtdurölössigen
unterscheiden. Bei letzteren gibt es schließlich durdtsidttige
und durdrscheinende Körper. DurcJrsichtig sind Körper ous
GIos oder die Linsen 28,29, 30 und 31 ous unserem 8ou-
kosten. Durchscheinende Körper sind z' B' Mottscheiben 4;7
und 24, die siclr in unserem Boukosten befinden'

Dos von einem leuchtenden Gegenstond ousgehende Licht
breitet sich scheinbor unendlich schneli ous. Wenn wir eine

,Glühlompe einsöolten, so wird proktisch sofort dos Zimmer
hell. Genoue Untersuchungen hoben ober gezeigt, doß dies
nicht gonz stimm!, Dos Licht legt tctsöchlich in einer Se'
kunde rund 300 000 Kilometer zurück' Für unsere Versuche

brouchen wir dss nicht zu berücksichtigen. Es ist ober gonz

interessant zu wissen, doß dos Licht von der Sonne bis zu

uns rund 5 Minuten und vonr Mond etwo 11/s Sekunden
broucht.
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Versuch 2

Um uns von der Gerodlinigkeit der Lichtousbreiiung weiterzu 
-überzeugen, bosteln wir uns ou, aünnum-Korton einekleine Hoube mit Schlitzen für unsere Toscheitmpe. DieAbbildung 2 zeigt, wie wir sie leicht ou..Jn.iJun und omrorz zusommenkleben können. lhre Größe richtet sich nochunserer Toschenlompe,

W-e.nn wir diese Hoube über die brennende Glühlompestülpen, donn können wir ringsum on A", Wona helle Strei-fen sehen, und zwor überoll do*, wo aos liJfouftriü, dosgerodlinig durch die Schlitze dringt.

Bei djesem Versuch empflehlt es sich, dos Zimmer etwosobzudunkeln.

Versuch 3

Wir setzen. unsere optische Bonk (G) mit 4 Reitern zusom-
men. Auf den Röhmchen (Teile t8) biinEen wir Kl".men on(Teile 27). Wie unsere Abbildung ,eigi, uisiur"; wir donngenou in der Löngsrichtung der optischen Bonk über die
Klemmen, die wir so longe seitlich verschieben, bis sie siJin. der Blickrichtung decken. Sie bilCen aonn, *i" mon sichmit einem Lineol leicht überzeugen konn, einä gerode Linie.
Wenn wir donn die Reiter. in Löngsrichtung ouf der opti_
fi3l .Bo1k verschieben, bleibt die- Deckui! J", ft.*rn.nia,Blickrichtung o.uf die gerode VeibindungsiinL-oudr donncrnonen, wenn die Abstönde zwischen*den Röhmchen ver-öndert werden. Wir können sogor, nodrdem die Klemmeneinmol ousgerichtet sind, obwechselnd von beiden Seitenüber dos Gcnze hinwegvisieren, Dies beweist uni, aoß a.r.lichtweg in seiner Richti.rng umkehrbor ist.

Versuch 4

Wir schneiden uns vier quodrotisdte Kortonstücke noch 4 Azurecht. Genou in der Mitte, die wimitt ü äj.go"oler Ver_bindungslinien zwischen gegenüberliegenJei-E*en ermit-teln, schneiden wir ein kleines Loch uo-n utio äim our.h-messer. Donn setzen wir uns Vorrichtung;n- ÄO I B .u-
:oTmen, wobei wir die selbstgefertigten Klortonrtü.k" in di"Röhmchen 18 stecken una mit?lemmä; äil;ies-tir"n. Wennwir uns donn wieder unsere optisch" gonfc lärrol noö4 C, zusommensetzen und genou s".L;l;i^l;ln, so kon-nen wir eine hinter die letzte Kortänblende gehoit"nu Otüf,-lompe durch olle vier Löcher hindur*,f"rÄi""'1"r,"r"
Wr können cuch jetzt unsere Reiter mit den Kor_tonblendenouf der optrschen Bonk verschieb"". D;" öiüÄiompe ufeiUtwegen der. Gerodlinigkeit o'er Liclrtoust*t"in immer zuerkennen. Auch ist es gleidrgültig, uon wet.üär Seite wirblicken, do jo die Ridrtu-ns aJs f-ijit*.ger'JäLiirfo, ir,.

SOmrn

\'
,u:'

,.'f *tq O
at \a

ttr
t a

SOrnm

fr,,

I

llU
n

U I n
U

n
U

ntit,tI il

q?*



t-

'6

Versuch 5

Wir versuchen..jetzt, durch ein_ Stüct Schlouch hindurch einebrennende Gtühtomoe oder Keze J;;k;;;;."Wir steilenbold fe.st, dcß uns dies.nur d."" ;"tl;;t,"iu"nn *ir. a"nSchlouch gonz gerode hotten. .

Versuch 6

Wir wollen beweisen, doß sich Lichtstrohien von zwei ver_
:1i:1":", liihtqueilen nicirt eesensät,tn' ;;;"". Dozubouen wir den Versuch t doppelt oui. Es zeigt ,iä, aog ,i.hbeide Versuösoufbouten ouch bei sich kreuzenden Liclrt-strohlen so verholten, ols seien ,i" uon"inondäirnobhöngig.
Bei djesem Versuch empfiehlt es sich, dos Zimmer etwosobzudunkeln.

Versuch 7

In ein großes Kortonstück schneiden wir in der Mitte einkteines Loch von etwo 3TT.Dur;;;r;;. ö;"", ordnen wirnohe beieinander zwei Glühiom;;-;;"r;;' brinsen oltesvor eine Wond oCer einen. gro8än rc.rto"räi., (7 A), Aufder Wond erscheinen zwei Liihtpunkt.. öl"ä_Ofinig durchdos semeinsome Loch. tr.L;;;;"i;ä,Iär,i"" stören sichgegenseitig nicht. Mittels.geringer g"*äg"";a"r einzelnenLompen können wir ouch"ieidi f#;il;: wetcher Licht_punkt zu wetcher Lompe sehört. st";;l;'i;;pen beispiets-weise übereinonder ongeirdnet, ro fiet iäänob"r. Lorp.den unte.ren l_ichtpunkt- ,na uÄguk"i;.' üf könnten ouchnoch weitere Lompen.verwenden'und *ffra"" donn weiterezugfgrdnelg Lichtpunkte..rtuitun.'ivir-'ö:", die Licht-punkte steilen eine Abbildung oa"i.in'bitJil li.l,tqr"tt"ndor, wobei be! unserem V;uJ;";i;;-ö" mit untenund links mit rechts vertouscht ,"raun. 
--- ---

Bei djesem Versuch empfiehlt es isch, dos Zimmer etwoso bzudunkeln.

Unsere dcbei gewonnenen 
_Erkenntnisse benutzen wir zumAufbou eines kleinen OurAt"r, 

'uinu, -r[-u,ionnt.n 
f.oct,.ksmerc. Dozu fertioen wir uns ols Lochblende zunödtst ousPoppe eine kteine 

-Scheibe ,it d;;b-;.-ü"Ili c", Gesroltder Ptotte des Teites zz on unaä;;;; t"'d", Mitte einLoch von erwo I bis 2 mm D;r.I,;;;' iz a"). vorn o"i-liegenden TronsporentBopier sdtneiden wir uns ferner dosteii o ous. Donn setzen wir eine Voiri.f,i"ng'noch 7C zu_sommen. Blicken wir jetzt noch zO iuiJ' ji" Vorridrtungour einen.mögrichst heilen Gegenrto,.,o, 
'"i*J'luf 

dos heileFenster, 
.die- eingesdroltete Z-immeri.äp""-"aä, ouf einebrennende Kerze, so .1"n. *jl aiur"n ö"gJüond umge-kehrt cuf dem Tronsoorentschirm in rnr"-r!r-Vorridrtung.Dobei tröst jeder einzetn; pr;il är'ä;;r;"ndes, vondem ous ein lidrtstrohl oyr* unsere Loöbfende tritt, zurEntstehuns des Bitdes ouf du; i;;;rili"iiäim in a",Art. und Weise bei, wie.wir *, i, "rrli:i"äui"r", v"r-suöe_s 

_kennen 
geternt r,o ten. w;i *r"iärilr"i"al nn unsereElperimgnler vergröBern jedoch in uiJ"" FerrJ" dos Lochetwos, yielleicht ouf einen Dur.hmerse, ,-o; ;;; 3 mm. Wir

T:,b"6r9"- die s teiche,E,r.h"i;;n;;li"-äiüä,"r"rden 
je -doch unschörfer, ober heller.

Heller vyerden sie, weil durch-dos gröBere Loch mehr Lichthindurchtreten konn" Unschörf* d;i;;'=ri"',äil wir unsein gröBeres Lodr ols ous. niehreen ;;dri-;"b"""inonderonsecrdneten kleineren rödr"; ;;;;;;;;rä, denkenkönnen, die olle für sich Bilder liefern. Dielse Bilder sindc.ber olle gegeneinonder. etwos versdroben und überdeckensich ouf dem Schirm. Deshotb urJ ü"iäärn''glöä"run ro"hdos Gesqmtbild unschörfer.

-(m,I\

(0..t

0

[l

s:
rl-z

sF.'



Diese Erscheinung begegnet uns ouch, wenn wir mit einem
Boot über einen nicht zu tiefen, kloren See fohren, dessen
Grund wir erkennen können. Donn erscheint uns nömliö
die Stelle direkt unter unserem Boot tieler ols in einiger
Entfernung, wo die vom Grund kommenden Lichtstrohlen,
die unser Auge treffen, flocher ous der Wosseroberflöche
oustreten.

Versudr 9

Sehr eindrucksvoll können wir die Lichtbrechung ous beob-
ochten, wenn wlr einen Bleistift sdrrög in ein Glos mit Wos-
ger stellen. Der Bleistift erscheint uns on der Wosserober-
flöclre geknickt.

Lichtstrohlen werden nicht nur on der Grenze zwischen Flüs-
sigkeiten und Luft gebrochen, ouch beispielsweise Gose von
unterschiedliöer Temp€rotur können Lidrtstrohlen brechen.
Wenn wir über eine brennende Keze hinweg ouf einen
Gegenstond blicken, so scheinen dessen Formen zu ver-
schwimmen, An den Stellen, on denen die költere mit der
wörmeren Luft zusommentrifft, wird der Lidrtstrohl gebro-
chen, Die über der Kerze oufsteigende worme Luft hot nidrt
nur keine gleidrmäßige Temperotur, sondern quch unebene
Grenzflöchen gegenüber der umgeben{en költeren Luft,
desholb entsteht eine qngeordnete Lichtbrechung. Wir kön-
nen diese Erscheinung ouch im Winter über Schomsteinen
beobochten, wenn sie beheizt sind, oder on heißen Sommer-
tcgen über von der Sonne stork erwörmten DSichern oder
Stroßen, von denen erwörmte Luft oufsteigt. Eine öhnliche
Erscheinung ist ouch in der Wüste bekonnt und gefürchtet;
denn dort können unter bestimmten Erwörmungsbedingun-
gen ouch weit hinter dem Horizont liegende Oosen plötzlich
scheinbor sichtbor werden. Dort heißt diese Erscheinungj Foto
Morgono.

'r03n
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Versuö 8

Wir werden jetzt feststellen, do8 sich dos Licht nicht unter
ollen Bedingungen gerodlinig 'ousbreitet, Dozu legen wir
eine Münze in eine floche Schole und blicken floch so über
den Rond der Schole, doß die Münze gerode nicht mehr zu
sehen ist, do der gerodlinlge Lichtweg vom Scholenrond
unterbrochen wird, Gießen wir jetzt, ohne die Stellung des
Kopfes zu veröndern, vorsichtig etwos Wosser in die Schole,
so wird die Münze plötzlich sichtbor, sie hot sich scheinbor
gehoben, Dies lößt sich nur so erklören, doß_ die bisher
gerodlinigen Lichtstrohlen plctzlich geknickt werden, Die
Ursoche dofür konn nur dos Wosser sein, denn sonst hoben
wir jo om Versuchsoufbou nichts veröndert. Dei Knick der
Lichtstrohlen erfolgt totsöchlich on der Wosseroberflöche.
Bewegen wir die Wosseroberflöche, so scheint siö ouch die
Münze zu bewegen. Wenn wir den Versuch'mehrfoch wieder-
holen, wobel wir einmol etwos flocher und einmol etwos
mehr von oben'ouf die Münze blicken, so werden wir fest-
stellen, doß die scheinbore Hebung um so größer ist, je
flocher mon die Blickrichtung wöhlt, je flocher olso die Licht-
strohlen ous der Wosseroberflöche oustreten. (Domit bei
gleicher Scholenrondhöhe der Versuch immer gelingt, muß
mon möglicherweise monchmol noch etwos unter die Münze
legen, vielleicht zwei gleiche Münzen übereinonder ein-
legen, so doß die bbere Münze bei flocherer Blicl<richtung
gerode verschwindet,)

8
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Versudr 10

Wir hoben bei den Versuchen I und 9 festgestellt, doß die
sonst gerodlinigen Lichtstrohlen gebrochen werden können.
Auch unsere Linsen ous dem Boukosten können dos Licht
brechen. Um dies genouer zu untersuchen, holten wir noch
10 A eine unserer Linsen 31 in einen Sonnenstrohl. Do die
Sonne sehr weit von uns entfernt ist, können wir onnehmen,
doß die ouf die kleine Linsenflöche treffenden Strohlen
porollel sind. Sie verlossen die Linse jedoch nicht wieder
porollel, sondern werden dohinter in einem punkt gesom-
melt. Noch 

-einigem 
Experimentieren lößt sich dieser punkt

mit Hilfe eines Stückes Korton bold finden, Wenn wir .on
diese Stelle unsere Hond holten und dorouf diesen hellen
Punkt erzeugen, so wird dort nicht nur dos Licht, sondern
ouch die Wörmestrohlung der Sonne gesommelt, und es
wird sehr heiß. Nehmen wir den Korton, so konn dieser so-
gor zu verkohlen oder gor zu'brennen beginnen, wenn die
Sonne sehr stork scheint. Wir nennen diesen punkt desholb
Brennpunkt unserer Linse. Die Entfemung des Brennpunktes
von der Linse messen wir mit einem Lineol und nennen sie
Brennweite. Hoben wir richtig gemessen, so stellen wir für
die Linse 31 eine Brennweite von etwo 106 mm oder 10,6'cm
fest.

Wir wollen nun zu ermitteln versuchen, ob sich totsöchlich
olle Lichtstrqhlen die sich bei diesem Versuch durch die
Linse 31 treten, im Brennpunkt sommeln. Dozu erzeugen wir
wieder einen Brennpunkt ouf einer feststehenden Flöche,
vielleicht ouf einer Hquswond. Hinter _der Linse bewegen
wir eine unserer Lochblenden vom Versuch 4 (4A) beliebig
so über die immer on der gleichen Stelle geholtenen Linse,
doß dos Loch einmol Strohlen hindurchlöBt, die durch den
Linsenrond treten, und einmol solche, die durch die Mitte
der Linse gelongen, Trotz der Bewegung unserer Lochblende
bleibt der Brennpunkt immer on der gleichen Stelle (10 B).

Wir besfimmen donn noch die Brennweiten der Linsen 2g,
30 und 32. Wir erholten folgende Ergebnisse:

120 mm oder 12,0cm

65 mm oder .6,5 cm

30 mm oder 3,0 cm

Do die Linsen 28, 30, 31 und 32 dos vorher poroltele Son-
nenlicht in einem Punkt, dem Brennpunkt, sommeln, nennen
wir sie Sommellinsen. Ubrigens, und dos lößt sich leicht
nochweisen, indem mon den , Korton weiter von der Linse
entfernt, gehen die Lichtstrohlen hinter dem Brennpunkt
wieder ouseinonder, Aber dos ist uns jo klor, denn die Licht-
strohlen müssen jo hinter der Linse gerodlinig weitergehenl

Versuch 1l

Schließlich versuchen wir mit der Linse 29 einen Brennpunkt
zu erzeugen, wie uns dies mit den Linsen 28, 30, 31 und 32
gelungen ist, Unser Versuch schlögt fehl, welche ,Brenn-
weite" wir ouch zu nehmen versuchen. Hinter der Linse ent-
steht ouf unserem Kortonschirm bei geringer Entfernung
zünöchst ein heller Fleck, der nur wenig größer ols die
Linsenflöche selbst ist. Entfernen wir den Korton weiter von
der Linse, so wird dieser helle Fleck immer größer. Wir
schließen dorous, doß die Linse 29 die Lichtstrohlen nicht so
wie die onderen Linsen unseres Kostens sommelt, sondern
doß sie sie zerstreut (11A). Wir nennen diese Linse 29 deqj
ho lb eine Zerstreuungslinse.

Mon konn jedoch ouch bei derortigen Zerstreuungslinsen
von einem Brennpunkt sprechen. Zum besseren Verstöndnis
erzeugen wir zunöchst wieder mit porollelem Sonnenlicht in
einer Entfernung von etwo 1 cm hinter der Linse 29 einen
kreisrunden Fleck ouf einem Kortonschirm. Een Durchmesser
dieses Fleckes messen wir mit dem Lineol, Donn entfernen
wir den Kortonschirm ouf etwo 2 cm von der Linse und
messen den Durchmesser des jetzt schwöcheren helleren
Fleckes erneut. Entsprechend unseren Meßergebnissen ferti-
gen wir uns eine kleine Skizze, wobei wir die Größenverhölt-
nisse wirklichkeitsgetreu wiedergeben, Wenn wir jetzt die
öußeren Begrenzungen der beiden Fleckdurchmesser mit-
einonder verbinden und die Verbindungslinie rücl<wörts
durch die Linse hindurch verlöngern, so e-rholten wir einen
Schnittpunkt, den wir Brennpunkt nennen wollen. Dieser
Brennpunkt ist nicht wie bei einer Sommellinse wirklich oder
leell, sondern scheinbor oder virtuelt (11 B). Wir können jetzt
ouch ouf unsere Skizze die Brennweite unserer Linse 29 ous-
messen. Do sie rückwörts gerichtet ist, geben wir ihr ein
negotives Vorzeichen und erholten - 35 mm oder - 3,5 cm.

Linse 28

Linse 30

Linse 32
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Versuch 12.

Wir wissen, doß der Lichtweg umkehrbor ist. Wenn wir eineSornmellinse, om besten die-Linsg Sf , ,ii änu* Reiter oufdie optische Bonk setzen und eine GlUhlompe in den Brenn-punkt dieser Linse holten, olso 10d mm atoor, so werdendie von der.Glühlompe ouf die linse follenJen Strohlen sogeDrochen, cloö ouf der onderen seite der Linse ein porofie-
les Strohlenbündel entsteht. Dies taßt siÄ ieicht dodurch
nochweisen, do8 wir einen zweiten Reitei-müeinem Stüc*Korton von 5x5cm oufsetzen, den wir-übei-die gesom;
Lönge der optisdren Bonk veischieU"i ltini"n, ohne doßsidr der Durchmesser des hellen Fleckes oui lü.", Korton-schirm wesentlich öndert (12 A), Dieser V.ir"J gelingt umso besser, je genouer sich die GfUhiompl-lm Brennpunkr
der Linse befindet.

Domit unser Versuch nidrt durch dos lidrt gestört wird, dosnicht unmittelbor ouf die Linse föllt, schieü; wir über dieGlühlompe eine einfocfre Hülse, om b;;i;;-;r; schworzemKorton, dos wir uns teidrt selbst fertigen tEnn.n. Oi"r"Hülse solfte.ei4en Durcnmesser von etwo 3cm hoben undvon der Glühlcrrnpe bis on die Linse heronreichen.

Wir.können jetzt ouch ohne Sonnenlicht ouf der optisdren
Bonk unsere Versuche zur BrennweitenC"rUrr*g von Lin_sen wiederholen. Dozu bringen.wir nodr 12B eine weitere
Linse 31 on einer beliebigen-stellc in doi poiJf.r" Strohlen-bündel und verschieben-den Scfiirm ,ofong",'ii, wir denBrennpunkt gefunden hoben. Mit Hitfe des-traoirstobes oulder- optisdren Bonk können wir die Brennrrveite der Linse 31leiöt bestimmen und erholten dos gleid,;-Eigebnis wiebeim Versuch 10.

Wir können ouch ouf der optischen Bonk nochweisen, doßsiö olle durch die Linse 31 tretenden Strofrfen im Brenn-punkt sommeln. Dozu bewegen wir wieder ein" unrunu,Loöblenden wie beim Versuch- l0 über aie finre':f , von derwir den Brennpunkt erzeugen.

Eonn bestimmen wir noch einmol die Brennweiten der Lin-sen 28, 30 und 32, diesmol jedoch ou{ der optiidren Bonk.

Unsere Ergebnisse stimmen mit denen des Versuches 10uDeretn.
Audr der Vcrsuö 1,l, einen Brennpunkt mit der Linse 39 zu
!.f9u9en, Iößt sich ouf der optischen Bonk wiederholen undführt zum gleichen Ergebnis.

Bei diesem Versuch empfiehlt es sich, dos Zimmer obzu-dunkeln.

10

Versuch l3

Die Umkehrborkeit des Lichtweges können wir ouf unsereroptischen Bonk sehr eindrucksvo-il d"ronrtri*r.n, indem wirbei einer Anordnuno noch 12 8 ob*;h;;i;J Gtrihlorpunund Schirrn miteinanäer vertouschen, ohn. Jie Entfernungenvon den Linsen oder deren Anordnung ,u u.iöndurn.

OieslJgrsy.cfe gelingen ouclr, wenn rvir on Stelle der Lin-sen 31 beliebige der Linsen 2g, 30 oder 32 verwenden,wobei wir die untersöiedlichen Ärennweiten-lieser Linsenfür die-.Anordnung von Glühlompe 
""J SÄlr*-Oerücksichti-gen müssen, Notürlich müssen dobei zur Befestigung derkleineren Linsen die Teile 20 ,it 
"u"*,"naui 

iryeraen. Wrprobieren olle Vorionten, die sich a"U"i .ig"L"n, einzelndurch.

Bei _diesen Versuchen empfiehlt es sich, dos Zimmer obzu-dunkeln.

Ahnlich, wie wir bei der Bestimmung der Brennweiten derLinsen ous unserem Kosten verfohren-sinJ, iaii"n wir oudron Brillenglösern von Fornilienongehtirigu"-oJ", FreundenBrennweiten bestimmen. Dies wiri-uns 
-äJ'i-u.i 

Brillen_glösern mit reellem wie oudr virtuel6m-Äänpunkt gelin-
ge-L. Es gibt jedoch zur Korrektur .p.ri"iür'irgenfehler
Brillenglöser, mit denen unsere Veriuctre nicht gelingen.Dos Verholten derortiger Linsen könnei-*iirnit'rnrur"n 

"in_fochen Mitteln nicht u'ntersuchen,

In der Optit wird höufig nidrt von der Brennweite einerLinse gesprodren, sondern uon deren Ketrnrert lf. Wenndie Brennweite f in Metern gemessen wird, so ist ihr Kehr-wert 1lt die Brectrkroft der Linse in Oiäfirien. Oie Linsenunseres Kostens hoben domit folgende tiioptri"n,
Linse 28 f : * 0,12 m, l/f etwo * g,3 Dioptrien
Linse 29 f : - 0,035 m, 1fi etwo * 2g,5 Dloptrien
Linse 30 f : * 0,065 m, lff etwo * 15,,1 Dioptrien
Linse 31 f : * 0,106 m, 1f etwo * 8,9 Dioptrien
Linse 32 f - * 0,03 m, ,t/ etwo * 33,3 Dioptrien

Wenn, olso unser _Opo ein Brillenglos mit der ,Nummer 3.toos bedeutet S Dioptrien) hot, so hot dieses Brillenglos
eine Brennweite von etwo 33,3 cm.



Um uns den Einflu8 des Sehwinkels besser vorstellen zu
können, fertigen wir uns noch 2l B eine große dnd eine
kleine Sdreibe ous Korton. Die euodrote ouf der großen
Sdreibe werden nur oufgezeichnet, dos kleine euodiot der
kleinen Scheibe wird ousgeschnitten. Donn blicken wir noch
21 C durch die quodrotische Uffnung der kleinen Scheibe
ouf die große, Wenn wir die Entfernung der großen Scheibe
veröndern, können rvir nocheinonder die öffnung in der
kleinen Scheibe mit jedem der oufgezeichneten öuodrcte
ouf der großen Sdreibe zur Deckr.rng bringen. Mit cJern
Lineal messen wir die Entfernung der-kleinei Scheibe und
der großen Scheibe für die einzeinen Fölle. Wir stellen lest,
do ß 

. 
eine V.e-ndoppeiung der Entfern ung einei Verdoppelung

der. Kontenlönge des oufgezeichneten 6usdrotes, entsprichi
und dies enspricht wiederum einer vierfsähen Flöche.

Wir folgern, dq8 ein Gegenstond bei einer Verdopp.elung
der Entfernung doppelt so hoch sein muß, um uns untee
dem gleichen Sehwinkel zu erscheinen.

Der Schirm stelit die Netzhout dor, Betrochtet wird der
Gegenstond, wieder unser leudrtendes 

"F", Do die Linse 32
eine sehr kurze Brennweite besitrt, müssen wir sie ziemlich
dicht on den Schirm heronrücken und erhqlten ein sehr
kleines, umgekehrtes Bild. Do die Linse 32 storr ist, konn
unser nochgebildetes Auge höchstens dodurdr okkomodie-
ren, doB wir dle Entfernung der Linse vorn Schirm (der.Netz-
hout") vertindern.

Bei diesem Versuch empfiehlt Es sich, dos Zimmer qbzu-
dunkeln.

Versuch 21

Gegenstönde können verschieden groB sein und trotzdem
bei. einer Abbildung mit einer Sommellinse gleichgroße
Bilder erzeugen, wenn sie sich in entsprechend unterschied_
lichen Entfernungen befinden. Wir hoben dos oudr rechne-
risch gezeig.t, Uns zeigt ouch die Erfohrung, doB wir größere
(ieg-enstönde in größeren Entfernungen scheinbor gleich-
groB oder s_ogor kleiner ols ondere, kleinere Gegenstönd"
in kürzerer Entfernung sehen. 2l A veronsdroulichl uns, doß
dofür der,Wnkel mo0gebend ist, unter dem wir die Gegen-
stönde erblicken. Ein Zoun, ein Boum und ein Schomstein
:",lgirluT.uns gleiö groB, wenn sie unter dem gleidren
renwlff(et betrochtet werden.
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Versuch 22

Es ist uns vielleidit schon oufgefollen, doß die Linse 3l wie
eine Lupe wirkt. Die Schrift ous unserem Büchlein wird ver-
größert, wenn wir die Linse 3l dorüber holten, Die Strohlen-
gongdorstellungl hct uns gezeigt, doß eine Ssmmellinse
ein oufrechtes und vergrößertes, jedoch virtuelles Bild eines
Gegenstondes liefert, der sich innerholb der einfochen
Brennweiten 'befindet. Do wir virtuelle Bilder sehen können,
erscheint uns der Gegenstond durdr die Lupe vergrößert,
Die Wirkung der Lupe lößt sich oudr on unserem Augen-
modell nochweisen. Wir bouen uns wieder dcs Augenmodell
ouf der optischen Bonk cuf und verschieben den Schirm so,
doß wir ein deutlidres, sehr kleines Bild unseres leudrtenden

"F" erholten. Donn setzen wir eine Linse 31 ols Lupe vor
dos ,,F". Dos Bild ouf unserer nochgebildeten Netzhout
wird merklich größer. Wenn wir die Linse 31 etwos vcf:
schieben (wobei dos ,F' notürlidr immer innerholb der ein-
fodren Brennwelte der Linse 31 bleiben muß), öndert sidr
die Größe des obgebildeten,,F". Strohlengongdorstellun-
gen für verschiedene Entfernungen der Linse 3I vom 

"F,,,die wir uns selbst onfertigen können, zeigen dies ouch.
Do sich die GröBe des virtuellen Bildes stork, die Ent-
fernung vom Auge ober nur wenig öndert, liefert die Lupe
eine Sehwinkelvergrößerung, und der Gegenstond erscheint
uns domit gröBer.

Es empfiehlt sich, bei diesem Versuch dos Zimmer cbzu-
dunkeln, solonge wir mit unserem nochgebildeten ,,Auge,,
orbeiten.

Versuch 23

Mit kürzerer Brennweite einer Linse erholten wir ein gröBe-
res virtuelles Bild und domit eine störkere Sehwinkelver-
größerung. Es leuchtet ein, doB zwei unmittelbor hinter-
einonder ongeordnete Sommellinsen eine störkere Brech-
kroft, olso eine kürzere Brennweite hoben müssen, ols eine
der Linsen ollein. Wir setzen desholb zwei Linsen 3l zu-
sommen und erholten eine störkere Lupe, die wir ouch
on unserem Augenrnodell erproben können,

Wir wiederholen schließlich den Versudr 22 mit den Linsen
28, 30 und 32. Die unterschiedlichen SehwinkelvergröBerun-
gen lossen sich leicht mit Hilfe von Strohlengongdorstellun-
gen nochweisen, wobei wir notürlich die unterschie,.jliöen
Brennweiten berücksichtigen müssen.

Wenn wir versuchen, die Linse 29 ols Lupe zu verwendcn,
so bekommen wir immer ein verkleinertes 8ild. Dier leudr-
tet uns sofort ein, wänn wir uns on die Strohlengongdor-
stellung erinnern.

Soweit wir mit dem Augenmodell experimentieren, empfichtt
es sidr, dos Zimmer obzudunkeln.

Versuch 2l

Die Vergrößerung wird ouch höufig durch einen sogenonn-
ten VergröEerungsfoklor ongegeben. Dieser gilt jedoch, wie
wir im Versuch 22 gesehen hoben, nur für eine bestimmte
Entfernung der Lupe vom Gegen;tond, Für eine bestimmte
Entfernung bestimmen wir den Vergr6ßeruÄgsfoktor unserer
Linse 30. Dozu schneiden wir dos Strichblott (Teil c) ous
dem Tronsporentblott ous, Wir setzen uns den Stereo-
betrodrter (B) zusommen, lossen jedoch eine Linbe 30 weg
(24 A). Als Bild sdrieben wir dos Strichblott ein. Wenn wir
die Vorridrtung ouf dos helle Fenster richten und hindurdr-
bliden, so sehen wir mit dem einem Auge dos Strichblott
direkt, mit dem onderen Auge vergrößert durdr die eine
Linse 30, Wir versuchen, storr gerodeous zu bticken und er-
kennen dos unvergrößerte wie ouch das vergrößerte Strich-
bild übereinonder. Donn zöhlen wir ous, wieviele Striche
des unvergrößerten Bildes ouf wieviele Striche des ver-
gröBerten Bildes gehen (24 B). Dieses Verhöltnis ist der
VergröBerungsfoktor, der notürlich nur für die hier vor-
hondenen speziellen Verhöltnisse gilt,
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den, Diese beiden Diopositive werden dodurch gewcnnen,
doß der gleiche Gegenstond zweimol von seitlilr gering-
fügig versetzten Stellen ous fotogrofiert wird. Auf diesem
Prinzip beruht unser Stereobetrochter (B).

Versuch 25

Unter onderen Bedingungen können wir den VergröBe-
rungsfoktor der Linse 31 mit einer onderen Vorrichtung be-
stimmen, wobei wir wieder unser Strichblstt verwenden
(254). W'r betrochten gleichzeitig mit dem einen Auge
dos Strichblott direkt und mit dem onderen Auge durdr die
Linse 31 hindurch. Donn zöhlen wir wie beim Versuch 24
dos Verhöltnis der Striche ob.

Nochdem wir nun wissen, wie eine Lupe orbäitet, verstehen
wir ouch die Funktionsweise unseres Diopositivbetrochters
(A).

Wenn wir einen Gegenstond betrochten (25 B), so sehen
wir ihn mit dem iinken Auge etwos mehr von links, mit dem
rechten Auge etwos mehr von rechts {2S C). Jedes ,Auge
erhölt ouf der Netzhout ein geringfügig onderes Bild, Unser
Gehirn kombiniert die beiden Bilder so, doß uns der Ge-
genstond röumlich erscheint. Diese Erscheinunq lößt sich
dozu verrryenden, mit Hilfe einer Kombinqtion' von zwei
Diopositivbetrcchtern, einern sogenonnten Stereobitd-
betrochter, dem Betrochter den Eindruck eines röumlichen,
stereoskopischen Bildes zu vermitteln, wenn zwei nur gering-
fügig verschiedene Diuposiiive gleichzeitig betrochtet wer-
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Versuch 26

Wir setzen unser Augenmodell noch 20 A noch einmol zu-
sommen, Dos ouf der Mottscheibe erzeugte Bild betrochten
rvir mit einer Lu_pe, beispielsweise mit der Linse 3l (26A).
Wir sehen donn dos umgekehrte und verkleinerte Bild wie-
der vergröBert, ober notürlich noch immer .umgekehrt. Es
hondelt sich hier um zwei getrennte Abbildungen. Dos zu-
nöchst erzeugte Bild wird für die zweite Abbildung zum
Gegenstond. Für die Entstehung des Zwisdrenbildes gilt ciie
Strohlengongdorstellung noch 158, dos Zwischenbild wird
zum Gegenstond für eine Strohlengongdorstellung nodr 18,
Wenq ouch dos reelle Zwischenbild wie ouch dos virtuelle
Bild, dos die Lupe erzeugt, kleiner sind ols der Gegen-
stond, so ergibt sich trotzdem eine Sehwinkelvergrößerung.
Dcs von unl.r.r Auge wohrgenommene vi*uefie Bild ist
uns nömlich wesentlich nöher ols der Gegenstond. ,Aller-
dings ist dos Bild umgekehrt.
Wir entfernen nun von unserem Modell die Mottscheibe
(Teil a) und blicken wieder durch die gesomte Versuchs-
onordnung, wobei wir die Linse 31 wieder on der gleichen
Stelle holten. Wir sehen dos gleiche umgekehrte Bild, je-
dodr viel klorer. Um nömlich dos reelle Zwischenbild mit
der Linse 31 betrochten zu können, broudten wir es nidrt
erst ouf einer Mottscheibe dorzustellen. Die Lidrtstrohlen
gehen hinter diesem Zwischenbild so weiter, ols sei dieses



Bild wirklich vorhonden, Wir hoben domit ein kleines Fern-
rohr im Prinzip oufgebout, Diese Art von Fernrohren, die
umgekehrte Bilder liefert, wird höufig für Sternbeobochtun-
gen verwendet, do dobei die Llmkehrung nicht stört, Solche
Fernrohre heißen desholb ouch ostronomische Fernrohre.

Dos Prinzip des astronomischen Fernrohres besteht olso
dorin, doß von einer dem Gegenstond zugewendeten Som-
mellinse, dem soEenonnten Obiektiv, zunöchst ein reelles,
umgekehrtes und verkleinertes Bild, dos Zwischenbild, 'er-
zeugt wird, dos donn durch eine zweite Sommellinse, dos
sogenonnte Okulor, betrschtet wird. Da sich dos vom Oku-
lor erzergte virtuelle Bild relotiv nohe. vor dem.Auge be-
findet, ergibt sich eine Sehwinkelvergrößerung gegenüber
dem unbewoffneten Auge, Mon sogt cuch, dos Fernrohr
,,holt entfernte Gegenstönde heron", wos notürlich hier im
eigentlichen Sinne des Wortes bildlich zu verstehen ist.
26 B veronschoulicht uns dcs noch einmol in Form einer
Strohlengongdorstellung. Dbbei sind zur Vereinfochung neu
die Mittelpunktstrohlen und Brennpunktstrohlen eingezeich-
net. G ist der weit entfernte Gegenstond. B1 dos reelle
Zwischenbild und 82 dcs virtuelle Bild,'das wir mit dem
Auqe sehen.

Wir können jetzt im Freihondversuch ouih noch ondere
Linsenkombinationen zweier 5ommellinsen zu "Fernrohren"
zusommenfügen und verwenden dobei immer zweckmößiger-
weise die Linse 31 ols Objektiv und eine der Linsen 28,. 30
oder 32 ols Okulor (26 C). Wir müssen dobei notürlich die
unterschiedlichen Brennweiten berücksiclttigen, um immer
die Bedingung oErzeugung eines reellen Zwischenbildes
zwischen einfodrer und doppelter Brennweite des Objektives
- Betrochtung des Zwisöenbildes innerholb der einfochen
Brennweite des Okulqrs" einzuholten. Proktisch erholten w!r
imrner donn ein'schorfes Bild, wenn die Entfernung der
beiden Linsen voneincnder etwo gleich der Surnme ihrer
Brennweiten ist.

Domit kennen wir die Funktionsweise unseres ostrenomi-
schen Fernrohres (C),

<---.-rf>

Versuch 27

Wir hoben bereits festgesteilt, doß die Vergrößerung Ces
ostronomisöen Fernrohres ouf einer Vergrößerung des Seh-
winkels beruht. Wir können die Vergrößerung unseres Fern-
rohres grob ouf folgende Weise bestimmen: Wir holten
dozu ein Lineol senkrecht in etwo 25 cm Entfernung vor dos
Iinke unbewoffnete Auge, wöhrend wir gleichzeitig mit dem
rechten Auge durch dos Fernrohr hindurch einen entfernten
Gegenstond, beispielsweise ein Fenster on einem Hous, be-
trochten (27), Wenn wir, wos einige Ubung erfordert, mit
beiden Augen storr gerodeous blicken, so können wir die
Höhe des Gegenstondes mit und ohne Fernrohr mit dem
Moßstob ouf dem Lineol vergleichen. Dos Verhöltnis dieser
beiden Zohlenwerte ist der Vergrößerungsfoktor unseres
Fenrohres. Wir stellen fest, doß unser Fernrohr knopp
6foch verqrößert.

l'-
I

-]-

{ll
I

I

(
I
l

I

@

Versuch 28

An unserem ostronomischen Fernrohr hot uns bei der Be-
trochtung von Gegenstönden ouf der Erde gestört, doß wir
ein umgekehrtes Bild sehen. Aus den Linsen 3l und 29
können wir jedoch ein onderes Fernrohr oufbouen, mit dem
wir ein oufrechtes Bild und gleichzeitig eine 5ehwinkel-
vergrößerung erholten. Wir führen dozu zunöchst wieder
einen Freihondversuch durch, wobei wir die Linse 31 ols
Objektiv und die Linse 29 ols Okular verwenden. Die Linsd
31 ist dobei etwo 5 cm vor der Linse 29, die wir vor ein
Auge holten, ongeordnet (284). Wie in diesem Foll ein
Bild entsteht, können wir mit einer Strohlengongdorstellung
zeigen (28 B). Der Einfachheit holber betrcchten wir für die

ll



Linse 3'l iur einen Porollelstrohl und einen Brennpunkt-
strohl. Die Linse 29 sei innerholb der einfochen Brennweite
der Linse 31 so ongeordnet, doß ihr einer virtueller Brenn-
punkt mit dem Brennpunkt der Linse 31 zusommenföllt (Fr).
Ein porollel zur optisdren Achse ouf der Linse 31 ouftreffen-
der Strohl wird donn zunöchst in der Richtung zum Brenn-
punkt Fr hin gebrochen. Au{ seinem Wege jedoch trifft er
ouf die Zerstreuungslinse 29, die ihn wieder nsch oußen
bricht, io doß er sie porotlel zur optischen Achse verlößt,
Weiterhin betrochten wir einen ous der Richtung des linken
Brennpunktes der Linse 31 . kommenden Strohl, den die
Linse 31 so bricht, doß er sie pcrollel zur optischen Aöse
verlößt. Dieser Strohl wird donn von der Zerstreuungslinse
29 so gebrodren, doB seine rückwörtige gedochte Verlönge-
rung durch den virtuellen Brennpunkt F2 geht, Diese beiden
Strohlen schneiden sich bei B, wo ein virtuelles Bild ent-
steht. Dieses Bild ist oufrecht und erscheint uns, obwohl es
kleiner ist, ols Gegenstond unter einem größeien Sehwinkel,
do es sich jo viel nöher om Auge befindet ols der be-
trochtete ferne Gegenstond.

Wir wiederholen diesen Versuch mit den Linsen 30 pnd 29
(28 C). Dobei müssen wir die Linsen notürllch wegen der
kürzeren Brennweite der Linse 30 dichter ononeinderrücken.

Domit verstehen wir nun die Funktionsweise unseres Erd-
fernrohres (D) und unseres Theotergloses (E).

Versudr 29

Wir setzen uns unser ostronomisches Fernrohr (C) noch ein-
mol zusommen. Donn blic*en wir in umgekehrier Richtung
hindurch, olso zum Fernrohrobjektiv hinein und holten dos
Okulor dicht über die Schrift dieser Anleitung' Wir sehen
die Buchstoben der Druckschrift umgekehrt und stork ver-
größert! Aus unserem Fernrohr ist ein Mikroskop geworden!
Dos Objektiv des Fernrohres wurde zum Okulor eines
Mikroskopes und dos Okulor des Fernrohres zum Objektiv
(2e A).

Noch dieser überraschenden Entdeckung wollen wir uns die
Entstehung des Bildes im Mikroskop mii Hilfe einer Stroh-
lengongdorstellung erklören (29 B). Der Gegenstond G be-
findet sich zwischen einfodrer und doppelter Brennweite der
Objektiv-Sommellinse. des Mikroskopes, Domit entsteht
oußerholb der doppelten Brennweite dieser Linse ein um-
gekehrtes, reelles und vergrößertes Zwischenbild 81. Dieses
Zwischenbild wird mit der Objektivlinse betrochtet, die do-
bei zum Okulor wird und wie eine Lupe wirkt; denn es be-
findet sich innerholb der ein{ochen Brennweite dieser Linse.
Wir sehen söließlich ein nochmols vergrößertes, gegenüber
dem Gegenstond immer noch umgekehrtes virtuelles Bild Bz.

Wir hoben domit wohl eine Vergrößerung gegenüber der
GröBe des Gegenstondes wie ouch eine zusötzliche Ver-
größerung des Sehwinkels, do sich dos virtuelle Bild ouch
nöher om Auge befindet.ols der Gegenstond.

Dies ist die Funktionsweise unseres Mikroskopes (O.
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Versuch 30

Wir können den Vergrößerungsfoktor unseres Mikroskopes
bei verschiedenen Objektiven noch .einem öhnlichen Ver-
fohren wie beim Versuch 24 bestimmen. Dozu legen wir dos
Sirichblott ous unserem Tronsporentpopier unter dos Mikro-
skop. Wir blicken mit einem Auge durch dos Mikro-
skop und mit dem onderen Auge om Mikroskop vorbei ouf
dos Strichblott. Mit einiger Ubung können wir gleichzeitig
beide Bilder sehen und obschötzen, wieviel Striche der mit
unbewoffnetem Auge gesehenen Stricheinteilung einem im
Mikroskop gesehenen Strichobstond entsprechen (30). Die-
ses Verhöltnis ist der Vergrößerungsfoktor. Wir bestimmen
ihn für unser ,,umgekehrtes Fernrohr" sowie für olle
Wech selobjektive.
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