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Aufgaben 11 Optische Instrumente

Auge
Lernziele

- sich aus dem Studium eines schriftlichen Dokumentes neue Kenntnisse und Fahigkeiten erarbeiten kénnen.

- einen bekannten oder neuen Sachverhalt analysieren und beurteilen kénnen.

- aus einem Experiment neue Erkenntnisse gewinnen konnen.

- eine neue Problemstellung selbststandig bearbeiten und in einer Gruppe diskutieren kénnen.

- den anatomischen Aufbau eines Auges kennen.

- die Bildentstehung bei einem Auge verstehen.

- den Vorgang der Akkomodation kennen und verstehen.

- die Begriffe Nahpunkt, deutliche Sehweite kennen und verstehen.

- die Phanomene Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit kennen und verstehen.

- wissen und verstehen, wie Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit mit Hilfe von Brillen bzw. Kontaktlinsen korrigiert
werden kdnnen.

- die Abbildungsgleichungen fiir sphérische Oberflachen, diinne spharische Linsen bei der Bildentstehung am Auge
anwenden kdnnen.

- die Gleichung fiir die Lateralvergrosserung des Bildes bei einer diinnen sphérischen Linse bei der Bildentstehung am
Auge anwenden kdnnen.

Aufgaben

11.1  Studieren Sie im Lehrbuch Tipler/Mosca den folgenden Abschnitt:
- 29.4 Optische Instrumente (Teil ,,Das Auge*, Seiten 1067 bis 1070)

11.2 Experimente Posten 1: Auge (30 min)
(Modellkorper halbkreisformig, Modellkdrper plankonvex, Modellkdrper plankonkav)

In diesen Experimenten werden die Bildentstehung auf der Netzhaut, die Akkomodation des Auges sowie die
Korrektur von Kurz- und Weitsichtigkeit mit Hilfe einer Brille simuliert.

Allgemeines:

- Die Leuchtbox kann wahlweise am einen oder anderen Ende gedffnet werden. Abhéngig davon, welches
Ende man 6ffnet, erhédlt man parallele oder auseinanderlaufende Lichtbundel. Der Grund dafir ist, dass das
Licht der Lampe im ersten Fall durch eine interne Sammellinse fallt, im zweiten Fall jedoch nicht.

- Ein weit entfernter Gegenstand wird durch parallele Lichtbiindel, ein naher Gegenstand durch
auseinanderlaufende Lichtbindel simuliert.

- Der halbkreisformige Modellkorper stellt das Auge (Hornhaut und Linse) dar. Die gewdlbte Oberfléche soll
jeweils in Richtung der Leuchtbox zeigen.

- Auf dem Papier ist die optische Achse und senkrecht dazu die Lage der Netzhaut eingezeichnet. Der
Einfachheit halber wird die Krimmung der Netzhaut vernachlassigt.

a) Normalsichtiges Auge, Akkomodation

i) Weit entfernter Gegenstand
Lassen Sie parallele Lichtstrahlen (3-Spalt-Blende an Leuchtbox-Ausgang) auf den
halbkreisformigen Modellkorper einfallen. Positionieren Sie dabei den halbkreisformigen
Modellkorper so, dass sich die gebrochenen Lichtstrahlen auf der Netzhaut schneiden. Dies
simuliert das normalsichtige entspannte (ohne Akkomodation) Sehen eines weit entfernten
Gegenstandes.

i) Naher Gegenstand ohne Akkomodation
Kehren Sie die Leuchtbox um und lassen Sie nun auseinanderlaufende Lichtstrahlen auf den
halbkreisformigen Modellkorper einfallen. Am besten montieren Sie die 3-Spalt-Blende
nicht direkt am Leuchtbox-Ausgang, sondern halten sie mit der Hand zwischen die
Leuchtbox und den halbkreisférmigen Modellkérper. Stellen Sie fest, dass sich die
Lichtstrahlen nicht mehr auf der Netzhaut treffen.
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iii) Naher Gegenstand mit Akkomodation
Legen Sie direkt hinter den halbkreisformigen Modellkérper eine zusétzliche Sammellinse
(Modellkérper plankonvex). Simulieren Sie so die Akkomodation des Auges. Stellen Sie
fest, dass sich die Lichtstrahlen nun néher bei oder auf der Netzhaut treffen.

b) Kurzsichtiges Auge

i) Weit entfernter Gegenstand ohne Brille
Lassen Sie parallele Lichtstrahlen (3-Spalt-Blende an Leuchtbox-Ausgang) auf den
halbkreisformigen Modellkorper einfallen. Positionieren Sie den halbkreisférmigen
Modellkdrper nun aber so, dass sich die gebrochenen Lichtstrahlen vor der Netzhaut
schneiden. Dies simuliert das kurzsichtige, unscharfe Sehen eines weit entfernten
Gegenstandes.

i) Weit entfernter Gegenstand mit Brille
Legen Sie vor den halbkreisformigen Modellkérper eine zusétzliche Zerstreuungslinse
(Modellkoérper plankonkav). Diese stellt ein Brillenglas dar. Stellen Sie fest, dass sich die
Lichtstrahlen nun néher bei oder auf der Netzhaut treffen.

iii) Naher Gegenstand
Nehmen Sie die Zerstreuungslinse wieder weg, und kehren Sie die Leuchtbox um. Lassen
Sie auseinanderlaufende Lichtstrahlen auf den halbkreisféormigen Modellkérper einfallen.
Am besten montieren Sie die 3-Spalt-Blende nicht direkt am Leuchtbox-Ausgang, sondern
halten sie mit der Hand zwischen die Leuchtbox und den halbkreisférmigen Modellkorper.
Beobachten Sie, wo sich die Lichtstrahlen treffen. Beurteilen Sie, wie das kurzsichtige Auge
durch Akkomodation einen nahen Gegenstand scharf sehen kann.

C) Weitsichtiges Auge

i) Weit entfernter Gegenstand ohne Brille
Lassen Sie parallele Lichtstrahlen (3-Spalt-Blende an Leuchtbox-Ausgang) auf den
halbkreisformigen Modellkorper einfallen. Positionieren Sie den halbkreisférmigen
Modellkdrper nun aber so, dass sich die gebrochenen Lichtstrahlen etwas hinter der Netzhaut
schneiden. Beurteilen Sie, wie das weitsichtige Auge durch Akkomodation einen weit
entfernten Gegenstand scharf sehen kann.

i) Naher Gegenstand ohne Brille
Kehren Sie die Leuchtbox um und lassen Sie nun auseinanderlaufende Lichtstrahlen auf den
halbkreisformigen Modellkorper einfallen. Am besten montieren Sie die 3-Spalt-Blende
nicht direkt am Leuchtbox-Ausgang, sondern halten sie mit der Hand zwischen die
Leuchtbox und den halbkreisférmigen Modellkérper. Stellen Sie fest, dass sich die
Lichtstrahlen auch durch Akkomodation nicht auf der Netzhaut treffen. Dies simuliert das
weitsichtige, unscharfe Sehen eines nahen Gegenstandes.

iii) Naher Gegenstand mit Brille
Legen Sie vor den halbkreisformigen Modellkérper eine zusétzliche Sammellinse
(Modellkoérper plankonvex). Diese stellt ein Brillenglas dar. Stellen Sie fest, dass sich die
Lichtstrahlen nun néher bei oder auf der Netzhaut treffen.

Hinweise zu den Aufgaben 11.3 bis 11.7:
- Betrachten Sie das Auge (Hornhaut und Linse zusammen) als diinne spharische Linse.
- Betrachten Sie alle Brillengléser als diinne spharische Linsen.
- Vernachléssigen Sie jeweils den Abstand Brillenglas-Auge.

11.3 Betrachten Sie noch einmal das Beispiel 29.13 im Lehrbuch Tipler/Mosca (Seiten 1068 und 1069). Darin wird
die Brechkraft der Brille sowie eine Vergrosserung bestimmt. In dieser Aufgabe sollen Sie die beiden Grdssen
ohne Argumentation mit einem virtuellen Bild bestimmen.

a) Bestimmen Sie, um wieviel die Brechkraft des Systems Auge-Brille héher sein muss als die
Brechkraft des Auges allein, damit die deutliche Sehweite von 75 cm (Auge allein) auf 25 cm
(System Auge-Brille) reduziert werden kann.
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Hinweise:
- Die deutliche Sehweite ist jeweils die Gegenstandsweite.
- In beiden Fallen (Auge allein, System Auge-Brille) ist die Bildweite gleich gross.

b) Die im Beispiel 29.13 bestimmte Vergrosserung kann aufgefasst werden als Verhaltnis der
Lateralvergrdsserungen (Grosse des reellen Bildes auf der Netzhaut : Gegenstandsgrésse) mit und
ohne Brille.

Bestimmen Sie also das Verhaltnis der beiden Lateralvergrésserungen.

Betrachten Sie noch einmal den Schluss des Teils ,,Das Auge* im Abschnitt 29.4 Optische Instrumente im
Lehrbuch Tipler/Mosca (Seite 1070). Dort wird erklart, dass die Bildgrésse propotional zur Gegentandsgrosse
und umgekehrt proportional zur Gegenstandsweite ist.

Zeigen Sie, dass diese beiden Proportionalitaten auch direkt aus der Gleichung fiir die Lateralvergrésserung
bei einer diinnen sphérischen Linse folgen.

Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Mills zu Tipler/Mosca die folgenden Aufgaben:
A29.22, A29.23, A29.24, A29.25

Hinweis zu A29.25:

- Aufgrund des hier angegebenen Augenmodells (Auge als homogene Kugel, Bild nicht ausserhalb der Kugel)
geht es hier um eine Bildentstehung an einer brechenden Oberflache (Ubergang Luft-Hornhaut), und nicht
um eine Bildentstehung an einer Linse. Entsprechend ist die Abbildungsgleichung fiir die Abbildung an einer
brechenden sphérischen Oberflache zu verwenden.

Betrachten Sie ein Brillenglas mit Brechzahl 1.52, welches die Brechkraft — 4.5 m™* aufweisen soll. Der
Kriimmungsradius der dusseren (dem Auge abgewandten) brechenden Oberflache betragt 320 mm.

a) Beurteilen Sie, ob es sich um ein Brillenglas fiir ein Brille zur Korrektur von Kurz- oder
Weitsichtigkeit handelt.
b) Bestimmen Sie den Kriimmungsradius der inneren (dem Auge zugewandten) brechenden Oberflache.

Ein kurzsichtiger Brillentrager hat Brillengldser mit der Brechkraft — 4.0 dpt.

Bestimmen Sie, um wieviel Prozent der Augapfel dieses Brillentragers langer ist als derjenige eines
normalsichtigen Menschen.

Hinweis:
- Schétzen Sie allfallige unbekannte nurmerische Werte von Grossen ab.

Beurteilen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Kreuzen Sie das entsprechende Késtchen an.

wahr falsch

a) Fir die Brechkraft des Auges ist hauptséchlich die Hornhaut verantwortlich.

b) Bei einem normalsichtigen Menschen ist die Brennweite des entspannten Auges
gleich dem Abstand zwischen Horn- und Netzhaut.

c) Beieinem kurzsichtigen Menschen ist die maximale Brennweite des Systems
Hornhaut-Augenlinse Kleiner als der Abstand zwischen Horn- und Netzhaut.

d) Mit der Korrektur einer Fehlsichtigkeit mit Hilfe einer Brille wird die
Akkomodationsfahigkeit des Auges erhoht.

e) Die Altersweitsichtigkeit wird durch eine altersbedingte Veranderung der
Augengrosse hervorgerufen.
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Ds := Brechkraft Brillenglas

fo := Brennweite normalsichtiges Auge = Lange Augapfel normalsichtiges Auge

118 a) wahr
b) wahr
c) wahr
d) falsch
e) falsch
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