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Theorie  

Optische Abbildungen mit Linsen spielen in unserem Alltag eine große Rolle, u.a. in 
der Fotografie, Projektionstechnik und Labortechnik.  

Im Versuch wurden optische Abbildungen von Linsen untersucht. Die wichtigsten 
Größen zur Beschreibung dieser Abbildungen sind die Brennweite f, Bildweite b und 
Gegenstandsweite g. Der Zusammenhang dieser Größen wird in einer Abbildungs- 
und Linsengleichung definiert.  

Dabei wurden an einer optischen Bank anhand verschiedener Verfahren         
Abbildungsgleichung, Autokollimationsverfahren, Bessel‘sches Verfahren) die 
Brennwerte von gegebenen Linsen experimentell sowie rechnerisch ermittelt werden. 
 

Auswertung 
 
Bestimmung der Brennweite f mithilfe der Abbildungsgleichung 
 
Formeln zur Berechnung: 
 

𝑓(𝑔, 𝑏) = 	
𝑏 ∙ 𝑔
𝑏 + 𝑔

 

∆𝑓 = (−
𝑔 + 𝑔-

(𝑏 + 𝑔)-
∙ ∆𝑃/ 

 
Daraus ergeben sich für die Brennweite f folgende Werte: 
 
Linse A:  

1) f = (284 ± 1) mm 
2) f = (286 ± 2) mm 

  
 
Linse B: 

1) f = (51 ± 1) mm 
2) f = (56 ± 1) mm 

 
Bestimmung der Brennweite f mithilfe des Autokollimationsverfahren 
 
Linse A: f = (265 ± 2) mm 
Linse B: f = (51 ± 4) mm 
 
 
 
 
 
 
 
 



Besselverfahren 
 
Formeln: 
 
𝑒 = 	𝑃𝑜𝑠3 − 𝑃𝑜𝑠- 
 
∆𝑒 = 	∆𝑃𝑜𝑠3 + ∆𝑃𝑜𝑠- 
 

𝑓 = 	
𝑑- − 𝑒-

4𝑑
	 

 
∆𝑓 = 	

𝑒
2𝑑

∙ ∆𝑒 
 
Daraus berechnen sich folgende Werte: 
 
Linse A: f = (285 ± 2) mm 
Linse B: f = (56 ± 1) mm 
 
Bewertung der Verfahren 
 
Das Bessel-Verfahren ist das genaueste der durchgeführten Verfahren. Dies ist darin 
begründet, dass zur Berechnung nur die Abstände zwischen den Linsenpositionen, 
bzw. Bild und Gegenstand benötigt werden. Dadurch ist das Risiko für Messfehler 
geringer und zusätzlich spielt es auch keine Rolle ob die Linse eine oder mehrere 
Hauptachsen hat. 
 
Brennweite des Linsensystems aus beiden Sammellinsen 
 
 
Berechnung mithilfe des Besselverfahrens 
 
e= 62mm; d= 210 mm 

è fges= 48 mm 
 
Berechnung mithilfe Einzellinsenbrennweite 
 
1
𝑓89:

= 	
1
𝑓3
+
1
𝑓-
−

𝑙
𝑓3 ∙ 𝑓-

 

 
è fges = 51 mm 

 
Aufgrund einer Fehlerrechnung ergibt sich eine Abweichung um 5,9 %.  
 
 
 
 
 



 
Linsensystem aus Sammel- und Zerstreuungslinse 
 
fges= 85 mm (mit Linse B) 
 
mithilfe folgender Formel folgt: 
 
1
𝑓89:

= 	
1
𝑓3
+
1
𝑓-
−

𝑙
𝑓3 ∙ 𝑓-

 

 
(hierbei ist f2=fZL und f1 die beim Besselverfahren errechnete Brennweite für die Linse B) 
 
Bei Umformung nach fZL folgt: 
 

𝑓<= = 	
(1 −	 𝑙𝑓3

)

( 1𝑓89:
−	 1𝑓3

)
 

 
è fZL= -99,65517241 mm = - 100 mm 

 
Brechkraft der Zerstreuungslinse:  
 

𝐷 =	
1
𝑓

 

 
è für die Angabe in Dioptrien muss die Brennweite zuvor in Meter umgerechnet 

werden: fZL = - 100 mm = -0,10 m 
è D = 3

?@,3@
	 3
A

= -10 dpt 
 
Brennweite der Sammellinse in Abhängigkeit der Wellenlänge 𝜆 
Hierzu wird die langbrennweitige Sammellinse verwendet. 
 
Aus der Theorie ist bekannt, dass Licht mit höherer Frequenz (also geringerer Wellen-
länge) stärker gebrochen wird. Aus 𝐷 =	 3

C
 bzw.𝑓 = 	 3

D
 folgt: 

Je stärker die Brechung ist, desto kleiner wird die Brennweite. D.h. mit sinkender 
Wellenlänge wird auch die Brennweite kleiner. 
 
𝜆 = 623 nm (roter Farbfilter)  
e= 478mm; d= 1310mm 
 

è frot= 284 mm 
 
𝜆 = 450 nm (blauer Farbfilter) 
e= 503 mm; d=1310 mm 
 

è fblau= 280 mm 
 

è fblau < frot, was mit der Theorie übereinstimmt 	
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