Bildkonstruktionen an Sammellinsen

1. Beim Durchgang durch eine Sammellinse wird:
ein achsenparalleler Strahl zum Brennpunktsstrahl durch F'
ein Mittelpunktsstrahl bleibt unabgelenkt Mittelpunktsstrahl.

ein Strahl durch den Brennpunkt F wird zum achsenparallenen Strahl.

2. Ein 2,0 cm hoher Gegenstand befindet sich 7,0 cm vor einer Sammellinse mit 30 mm
Brennweite. Konstruiere das Bild des Gegenstands und gib die Bildweite b sowie die Bildgré3e
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Verringere jetzt die GegenstandsgrofRe auf 1,0 cm und konstruiere erneut auf einem karierten
Blatt. Was &ndert sich an den Ergebnissen aus Aufgabe 2.?

Die Bildweite b bleibt wie die Gegenstandweite g gleich,
die Bildgro3e B reduziert sich wie die Gegenstandgr63e auf die Halfte.



4.

Fuhre jetzt die Konstruktion fur folgende Mal3e durch:

a) G=2,0cm;f=3,0cm;g=60mm

HE

G =20mm; f=30mm; g=4,0cm




3=267

C) Beschreibe die entstehenden Bilder. Welcher Trend ergibt sich, wenn man die
Gegenstandsweite weiter verringert?

Die Bilder werden immer gré3er und ricken weiter von der Linse weg. Sie
bleiben kopfstehend, seitenverkehrt und reell und werden dunkler.

Welcher Trend ergibt sich, wenn bei gleicher GegenstandsgrofRe die Gegenstandsweite stetig
vergrol3ert wird?

Das Bild wird immer kleiner, heller und riickt immer mehr an den bildseitigen
Brennpunkt F' heran. Das Bild bleibt reeell, also auffangbar, seitenverkehrt
und kopfstehend.

Welche Brennweite misste eine Sammellinse haben, damit bei g = 70 mm Gegenstand und
Bild gleich grof3 sind?
f =35 mm, weil g =b bei g =b =2f angenommen wird.

Wie ist der Strahlenverlauf, wenn der Gegenstand in die Brennebene gesetzt wird?
Die Linse erzeugt von jedem Gegenstandspunkt nach dem Passieren der

Linse Parallellichtbindel.

Was andert sich an der Konstruktion, wenn man den Gegenstand naher an der Linse
positioniert als die Brennweite ausmacht?
Konstruiere fur f=4,0cm, G=1,00cm und g =2,5.

f=4

HE

Die Lichtstrahlen verlaufen nach dem Passieren der Linse divergent. Der
Konvergenzpunkt liegt deshalb nicht mehr nach sondern vor der Linse. Das
Bild ist dadurch virtuell, kann also nicht mehr auf einem Schirm aufgefangen
werden. Das Auge ist aber in der Lage, die Lichtstrahlen auf der Netzhaut zu
blndeln. Es entsteht demnach ein Bild, das man sehen kann, das aber nicht
auf einem Schirm auffangbar ist. Solche Bilder nennt man virtuell. Sie sind
vergrofRert, aufrecht und seitenrichtig.

Wo muss man den Gegenstand hinstellen, damit bei einer Linse mit f = 15mm das Bild gleich
grol3 wie der Gegenstand wird? Konstruiere.
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g=b=2f=2«15mm =30 mm =3,0cm
Der Gegenstand muss 30 mm vor der Linse stehen.

Beschreibe Aussehen, Gré3e und Art des Bildes eines Gegenstands sowie die Bildweite, wenn
man den Gegenstand aus sehr grol3er Entfernung in Abschnitten bis knapp vor die Linse stellt.
Annaherung bis auf die doppelte Brennweite:

Das Bild wird stetig groR3er, bleibt kopfstehend und seitenverkehrt aber
auffangbar (reell) und wir zunehmend dunkler.

Bei g =2f = b ist das Bild genau so grofl3 wie der Gegenstand. Das Bild ist
kopfstehend und seitenverkehrt aber auffangbar (reell) und in etwa gleich
hell wie der Gegenstand.

Befindet sich der Gegenstand zwischen doppelter und einfacher Brennweite
der Linse, dann ist das Bild vergroRRert, immer noch reell, kopfstehend und
seitenverkehrt aber dunkler wie der Gegenstand.

Befindet sich der Gegenstand innerhalb der einfachen Brennweite der Linse,
dann kann diese die vom Gegenstand ausgehenden Lichtbindel nicht mehr
in einem Punkt biindeln. Das Auge ist jedoch in der Lage, die divergenten
Lichbindel, welche die Linse verlassen, auf der Netzhaut zu fokussieren

(= bindeln) (auch ein Fotoobjektiv kann das auf der Filmebene). Auf der
Netzhaut des Auges entsteht so ein scharfes Bild des Gegenstands. Weil
das Bild nur durch das Auge wahrgenommen werden, jedoch nicht auf
einem Schirm projeziert werden kann, nennt man es virtuell. Virtuelle Bilder
durch Sammellinsen sind naturgemal vergrdl3ert, seitenrichtig und aufrecht.

Was versteht man unter einem virtuellen Bild eines Gegenstands, das durch eine Sammellinse
erzeugt wird?

Befindet sich der Gegenstand innerhalb der einfachen Brennweite der Linse,
dann kann diese die vom Gegenstand ausgehenden Lichtblndel nicht mehr
in einem Punkt biindeln. Das Auge ist jedoch in der Lage, die divergenten
Lichbindel, welche die Linse verlassen, auf der Netzhaut zu fokussieren (=
bindeln) (auch ein Fotoobjektiv kann das auf der Filmebene). Auf der
Netzhaut des Auges entsteht so ein scharfes Bild des Gegenstands. Weil
das Bild nur durch das Auge wahrgenommen werden, jedoch nicht auf
einem Schirm projeziert werden kann, nennt man es virtuell. Virtuelle Bilder
durch Sammellinsen sind naturgemal vergrdl3ert, seitenrichtig und aufrecht.

Welche Eigenschaften haben virtuelle Bilder bei Sammellinsen?
Virtuelle Bilder durch Sammellinsen sind naturgemal vergrofiert,
seitenrichtig und aufrecht.

Fir welche Gegenstandsweiten entstehen reelle Bilder bei Sammellinsen?
unendlich >g > f



14. Ich habe eine Linse mit f = 25 mm. Wo muss ich den Gegenstand hinstellen, damit ich ein
dreimal so grol3es reelles Bild davon erhalte? Konstruiere.

Parallelen zur optischen Achse im einfachen und dreifachen Abstand.
Parallele im einfachen Abstand schneidet HE

Vom Schnittpunkt durch F' eine Halbgerade schneidet Parallele im
dreifachen Abstand zur optischen Achse. Das lokalisiert das Bild.

Die Parallele im dreifachen Abstand schneidet HE.

Vom Schnitpunkt durch den gegenstandseitigen Brennpunkt eine
Halbgerade.

Die schneidet die Parallele im einfachen Abstand.

Der Schnittpunkt lokalisiert den Gegenstand.

Es ergibt sich stets das gleiche Verhéltnis aus gund b (1:3), ganz egal wie
grol3 man G wahlt.

15. Eine Linse mitf = 5,00 cm entwirft das Bild eines 2,0 cm grof3en Gegenstands in b = 8,00 cm.
Wie weit ist der Gegenstand von der Linse entfernt, wie grof3 ist das Bild? Konstruiere.
Losung: Mal3stab 1:2

16. Ermittle durch Konstruktion b und B. Konstruiere genau!

a) G=30cm;g=75cm;f=2,3cm b=332cm; B=1,33cm (reell)

b) G=1,7cm;g=5,2cm;f=34mm b=982cm; B =3,21cm (reell)

c) G=28cm;g=900cm;f=45cm b=9,0cm B =2,8cm (reell)

d G=050cm;g=3,00cm;f=50,0mm b =7,5cm; B =1,25 cm (virtuell)

e) G=12cm;g=18mm;f=25cm b=6,43cm B =4,29 cm (virtuell)
17. Wann sind Bildgré3e B und Gegenstandsgrof3e G gleich?

Wennb =g =2f
18. Ab welcher Gegenstandsweite gibt es bei der Sammellinse virtuelle Bilder?

Wenn g <=f

19. Ich mochte durch eine Sammellinse reelle vergrofRerte Bilder erzeugen. Wo muss ich den
Gegenstand hinstellen?

Zwischen einfacher und doppelter Brennweite.
20. Inwelchem Bereich kann ich bei einer Sammellinse verkleinerte Bilder auf einem Halbleiterchip

auffangen? Wo muss sich in diesen Fallen der Gegenstand befinden?
furf<b <2fund g > 2f



