Angulare VergroBerung

Grundlagen der Optik, Kapitel 21




Transversale VergroBerung

Doch lassen Sie uns zunachst einige Fakten zur transversalen Vergrolierung in Erinnerung rufen...




Transversale VergroBerung

e Doch lassen Sie uns zunachst einige Fakten zur transversalen Vergro3erung in Erinnerung rufen...

e Die transversale VergrdoBerung bezieht sich auf die tatsédchlichen GréBen von Bildern und Objekten, nicht darauf,
wie sie einem Betrachter erscheinen

Wie grof3 sie sind, nicht wie grol3 sie wirken



Transversale VergréBerung

Doch wie verhélt es sich mit Objekten und Bildern, die sich im
im Unendlichen befinden




Transversale VergréBerung

Transversale VergroBerung =

Bildhéhe
Objekthéhe

Bildabstand (v)
= Objektabstand (u)

Aber was ist mit Objekten und Bildern, die sich im
im Unendlichen befinden




Transversale VergroBerung

Transversale VergroBerung =

Bildhéhe =?
Objekthéhe

Bildabstand (v)
= Objektabstand (u)
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Wenn sich das Objekt also im Unendlichen
befindet,

dann ist die transversale VergroBerung
mathematisch undefiniert

und n&hert sich Null. (H&7?)

Aber was ist mit Objekten und Bildern, die sich im
im Unendlichen befinden?




Transversale VergréBerung

Transversale VergroBerung =

Ebenso gilt: Befindet sich das Bild im

T _9 im Unendlichen, dann ist die transversale
Bildhdhe = unendlich groB. (H&?)
Objekthéhe
Bildabstand (v)
= Objektabstand (u)

Wenn sich das Objekt also im Unendlichen
befindet,
dann ist die transversale VergroBerung

mathematisch undefiniert
und n&hert sich Null. (H&7?)

Aber was ist mit Objekten und Bildern, die sich im
im Unendlichen befinden?




Transversale VergréBerung

e  Betrachten Sie dartber hinaus die Optik eines afokalen Systems (z. B. eines Teleskops)
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Transversale VergréBerung

e  Betrachten Sie dartber hinaus die Optik eines afokalen Systems (z. B. eines Teleskops)

Starke Starke
Parallele Strahlen Plast Pluslinse Parallele
von einem Objekt - A Strahlen
im Unendlichen zZu einem Bild
im Unendlichen
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Galileisches (terrestrisches)
Fernrohr

Beachten Sie, dass fokussierte Strahlen keine Rolle spielen— das heif3t, dass Teleskope
sowohl einfallende als auch ausgehende parallele (d. h. afokale) Strahlen aufweisen



Transversale VergréBerung

e  Betrachten Sie dartber hinaus die Optik eines afokalen Systems (z. B. eines Teleskops)

Starke Starke
Pluslinse

Parallele Strahlen
von einem Objekt
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Bei Teleskopen scheint die transversale
VergréBerung wie folgt:
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Fernrohr

Bildabstand (v)
Objektabstand (u)

= /0 =1,0
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Mit anderen Worten: tiberhaupt
keine
VergréBerung!




Transversale VergréBerung

e  Betrachten Sie dartber hinaus die Optik eines afokalen Systems (z. B. eines Teleskops)

Starke Starke

Parallele Strahlen
von einem Objekt

Parallele

_ I

Strahlen

im Unendlichen
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zZu einem Bild
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von einem Objekt

im Unendlichen

Parallelstrahlen
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Bei Teleskopen scheint die transversale
VergréBerung wie folgt:

> SUPTIEE
\\7@5

Galileisches (terrestrisches)
Fernrohr

Bildabstand (v)
Objektabstand (u)

befinden

= /0 =1,0

Was ndtzt ein Teleskop, das nicht vergréBert?
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Transversale VergroBerung

e Es st offensichtlich, dass die transversale Vergréf3erung nicht alle unsere ,Anforderungen an die Vergrolig
erflllen kann

e  Wir bendtigen zudem eine MaBeinheit, die die scheinbaren GréBen von Objekten und Bildern berlcksicht

®
*rur’j‘

igt, nicht

nur die tatsachlichen Gréen
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Angulare VergréBerung

Dieses MaB ist die Angulare VergréBerung

Wie grof3 Objekte wirken, nicht wie grof3 sie sind
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Angulare VergroBerung

e  Die WinkelgréBe wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (0)

v

System
bestimmt der Knotenpunkt des Auges

Genau wie in jedem anderen optischej
ie Bildlage bei der Strahlverfolgung



Angulare VergroBerung

Die Winkelgré3e wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6)
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Angulare VergroBerung

Die Winkelgré3e wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6)
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Betrachten Sie dieses optische System...
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Angulare VergroBerung : : °
Die Winkelgré3e wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6) ®
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Primére Brennebene
einer Pluslinse

Betrachten Sie dieses optische System... Was wiirde geschehen
, wenn wir eine Pluslinse so einsetzen wirden, dass sich das Objekt
in ihrer primaren Brennebene befindet?
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Angulare VergroBerung : : °
e  Die WinkelgréBe wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (0) ®
Alle Strahlen verlassen die Linse
parallel zum Knotenstrahl, und...
Pluslinse
i AR
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Primére Brennebene
einer Pluslinse

Betrachten Sie dieses optische System... Was wiirde geschehen
, wenn wir eine Pluslinse so einsetzen wirden, dass sich das Objekt
in ihrer primaren Brennebene befindet?




Angulare VergroBerung

Die Winkelgré3e wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6)

einer dieser Strahlen wird
durch den Knotenpunkt des Auges verlaufen
und eine neue WinkelgrdBe einnehmen

Pluslinse

Primére Brennebene
einer Pluslinse
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Betrachten Sie dieses optische System... Was wiirde geschehen,
, wenn wir eine Pluslinse so einsetzen wirden, dass sich das Objekt
in ihrer primaren Brennebene befindet?




Angulare VergroBerung

e  Die WinkelgréBe wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (0)

Virtuelles Bild

im Unendlichen
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einer Pluslinse

Betrachten Sie dieses optische System... Was wirde geschehen

, wenn wir eine Pluslinse so einsetzen wirden, dass sich das Objekt

in ihrer primaren Brennebene liegt?




Angulare VergroBerung

Die Winkelgré3e wird durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6)
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Das ist das Wesentliche eine
einfache Lupe
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Virtuelles Bild 000
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Virtuelles Bild 000
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Angulare VergroBerung : : °
e Die WinkelgréBe wird also durch den Winkelbereich bestimmt, den ein Bild auf der Netzhaut einnimmt (6) ®
e  Was, wie wir gerade gesehen haben, eine Funktion der Objektgré3e und der Linsenstarke ist
Virtuelles Bild
im
Unenghchen - | Pluslinse Winkelgr6Be (q’) =
S~ o Lupe ObjektgréBBe x Linsenstarke
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Angulare VergroBerung : : °
e  Aber wie verhalt es sich mit der Angulare VergréBerung? ®
(Beachten Sie: Gré3e und VergréBerung sind nicht dasselbe!)
Virtuellles Bild Vergrofierung
im
Unengsicen Pluslinse WinkelgroBe (q°) = ?
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Angulare VergroBerung

e  Aber wie verhdlt es sich mit der Angulare VergréBerung?
e ,VergréBerung“ist ein relativer Begriff, d. h., das Netzhautbild ist im Verhaltnis zu etwas gr6Ber oder kleiner

Angulare VergréBerung =

001/0 UnvergréBerte
Winkelgré3e

P
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Virtuelles Bild
im
UnencH-I-Ch.erL - . Pluslinse
~ o - \i Lupe
. R
/ /

des N
VergréBerungsglases

Prim&re Brennebene s
|/
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Angulare VergroBerung

e  Aber wie verhdlt es sich mit der Angulare VergréBerung?
e ,VergréBerung“ist ein relativer Begriff, d. h., das Netzhautbild ist im Verhaltnis zu etwas gr6Ber oder kleiner

Angulare VergréBerung =

VergroBerte 60/0 UnvergréBerte
WinkelgréiBe WinkelgréBe

v
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Virtuelles Bild
im
UnencH*Ch.erL - . Pluslinse
~ o - \i Lupe
. R
/ /

Primére Brennebene \
des \
VergréBerungsglases L
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Angulare VergroBerung

e  Aber wie verhdlt es sich mit der Angulare VergréBerung?
e ,VergréBerung“ist ein relativer Begriff, d. h., das Netzhautbild ist im Verhaltnis zu etwas gr6Ber oder kleiner

Angulare VergréBerung =

VergréBerte 60/0 UnvergréBerte
WinkelgréiBe WinkelgréBe

v
A

Aber es gibt ein Problem...

Virtuelles Bild
im
UnencH*Ch.erL - . Pluslinse
~ o - i Lupe
1 -~
/ /

Primére Brennebene \
des \\/\‘
VergrofBerungsglases



Angulare VergroBerung

Angulare VergroBerung =
VergréBerte WinkelgréBe 6L/6

UnvergréBerte

WinkelgréiBe

v
A

Femmmmmm - -,

Wenn sich das Objekt dem Auge néhert,
vergréBert sich seine WinkelgréBe auf der Netzhaut,
obwohl seine tatsdchliche GréBe unverandert bleibt

/
\\/

Erinnern Sie sich an diese Folie, auf der wir gesehen haben, dass sich die Winkelgrée eines Bildes

ebenfalls mit dem Abstand zwischen Objekt und Netzhaut &ndert
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Angulare VergroBerung o0

Angulare VergroBerung =
01/0 | UnvergréBerte WinkelgréBe |

a

Da also der Abstand zwischen Objekt und Netzhaut die unvergroBerte
WinkelgréBe auf der Netzhaut beeinflusst

/{/
[

Wenn sich das Objekt dem Auge néhert, \\ /
vergréBert sich sein Winkelmal3 auf der Netzhaut,
obwohl seine tatsdchliche GréBe unverdndert bleibt \/

die Winkelgrd3e eines Bildes
ebenfalls mit dem Abstand zwischen Objekt und Netzhaut &ndert
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Angulare VergroBerung o0

Angulare VergroBerung =
01/0 | UnvergréBerte WinkelgréBe |

a

Da also der Abstand zwischen Objekt und Netzhaut die unvergréBerte
WinkelgréBe auf der Netzhaut beeinflusst ... welcher Abstand sollte bei der
Bestimmung der unvergréBerten WinkelgréBe auf der Netzhaut verwendet werden?

Wenn sich das Objekt dem Auge néhert, \\ /

vergréBert sich sein Winkelmal3 auf der Netzhaut,
obwohl seine tatsdchliche GréBe unverdndert bleibt \/

die Winkelgrd3e eines Bildes
ebenfalls mit dem Abstand zwischen Objekt und Netzhaut &ndert



Angulare VergroBerung

Um die Angulare VergréBerung zu bestimmen, muss sich das Objekt in einer bestimmten, beliebigen Entfg
befinden

mdhg
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Angulare VergroBerung : : °
e Um die Angulare VergréBerung zu bestimmen, muss sich das Objekt in einer bestimmten, beliebigen Entfe rnLﬂg
befinden
Angulare VergréBerung =
VergréBerte Netzhaut- 6C/6 UnvergréBerte
WinkelgréBe > < WinkelgréBe (bei einem bestimmten,
beliebigen Abstand)

v

Eestimmte, willkdirliche



Angulare VergroBerung

e Um die Angulare VergréBerung zu bestimmen, muss sich das Objekt in einer bestimmten, beliebigen Entfe rmﬂg

befinden

e Eine Referenzentfernung von 25 cm ist der Standard

VergréBerte Netzhaut-
WinkelgréBe

Angulare VergréBerung =
00/0

v
A

UnvergréBerte Netzhaut
WinkelgréBe bei 25 cm

25¢cm

v
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Angulare VergroBerung

Angulare VergréBerung =

| VergréBerte WinkelgréBe | 0./0 UnvergréBerte
< WinkelgréBe bei 25 cm

v

<«




Angulare VergroBerung

| VergréBerte WinkelgréBe |

Angulare VergréBerung =
0/0

<«

g’ = ObjektgréRe x Linsenstarke

37

v

UnvergroBerte
Winkelgré3e bei 25 cm

A 4

6 = _ObjektgréBe
0,25m




Angulare VergroBerung

| VergréBerte WinkelgréBe |

Angulare VergréBerung =
0/0
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g’ = ObjektgréRe x Linsenstarke

—

v

UnvergroBerte
Winkelgré3e bei 25 cm

ObjektgréBe x Linsenstarke

ObjektgréiBe
0,25m

<

A 4

6 = _ObjektgréBe
0,25m
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Angulare VergroBerung e
Angulare VergréBerung =
| VergréBerte WinkelgréBe | 0./0 UnvergréBerte
< > WinkelgrdBe bei 25 cm
g’ = Objektgrofie x Linsenstarke Obi 8 = Linsenstirke
|::> \ 4
Obiektars 0 = ObjekigréBe

.2bm

<

0,25m
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Angulare VergroBerung e
Angulare VergréBerung =
| VergréBerte WinkelgréBe | 0./0 UnvergréBerte
< > WinkelgrdBe bei 25 cm
g’ = Objektgrofie x Linsenstarke Obi 8 = Linsenstirke
|::> \ 4
Obiektars 0 = ObjekigréBe

.2bm

Linsenstarke x 0,25 m

<

0,25m
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Angulare VergroBerung e
Angulare VergréBerung =
| VergréBerte WinkelgréBe | 0./0 UnvergréBerte
< > WinkelgrdBe bei 25 cm
g’ = Objektgrofie x Linsenstarke Obi 8 = Linsenstirke
|::> \ 4
Obiektars 0 = ObjekigréBe

.2bm

Linsenstarke x 0,25 m

Linsenstarke

<

0,25m




Angulare VergroBerung

Angulare VergréBerung =

42

VergréBerte 6L/6 UnvergréBerte WinkelgréBe bei
WinkelgréBe < > 25cm
g’ = Objektgrofie x Linsenstarke Obi 8 = Linsenstirke
|::> \ 4
Obiektard 0 = _ObjektgréBe

.2bm

Linsenstarke x 0,25 m

Linsenstarke

</ 0,25 m

So ist beispielsweise ein 20D-

Objektiv

eine 20/4 = 5-fache Lupe



