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Ebene Flächen, d.h. Wellen 
grösser als der Abstand zwei 
Rauheitshöhen.
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Ab gewissem Winkel kann eine 
Lichtquelle das Medium nicht 
mehr durchdringen. Es wird total 
reflektiert.
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Aus den 2 einfachen Aehnlichkeitsüberlegungen

s : H = d : 2 d

sowie

h : a = d : 2 d

lassen sich dann die gesuchte Spiegelhöhe s sowie die Höhe h über Boden ausrechnen:

s =
H

2
h =

a

2

Da sich dabei die Distanz d zwischen Mann und Spiegel rauskürzt hat diese keinen Einfluss auf
die Dimensionierung des Spiegels. Diese muss also einzig und allein auf die Körpergrösse H des
Eigentümers angepasst werden. Da die Augenhöhe a wohl meist in direktem Zusammenhang
mit der Körpergrösse steht, ist damit auch die Aufhängehöhe nur von der Grösse der Person
abhängig.

3. Der berechnete Winkel ist der sogenannte Brewster-Winkel, unter welchem ursprünglich un-
polarisiertes Licht zu 100 Prozent polarisiert wird.
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ε1

!
ε2

Das Brechungsgesetz ergibt den Zusammenhang zwischen Einfall- und Ausfallswinkel, wenn
wir den Brechungsindex der Luft mit 1 annehmen:

sin ε1

sin ε2
= n

Aus dem Reflexionsgesetz und der aus der Skizze hervorgehenden geometrischen Ueberlegung
ergibt sich somit:

ε2 =
π

2
− ε1

Aus beiden Beziehungen zusammen erhalten wir:

sin ε1

sin ε2
=

sin ε1

sin (π
2 − ε1)

=
sin ε1

cos ε1
= tan ε1 = n
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Abbildungen durch Linsen
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Gegenstand ausserhalb der Brennweite
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Gegenstand innerhalb der Brennweite

Bei Zerstreuungslinsen 
haben reelle Gegen-
stände stets virtuelle 
Bilder, unabhängig von 
ihrer Position.
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Brechkraft

Die Einheit der Brechkraft wird Dioptrie genannt 
und mit dpt bezeichnet. Es ist 1 dpt = 1 m!1 .

Sehen des Menschen
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deutliche Sehweite

Der Sichtwinkel von Sonne und 
Mond ist etwa gleich gross ca. 0.5°

! 

1'=
1°

60

Auflösung des Auges

25cm Entfernung => 
"G= 0.07mm
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Blendenzahl

f(Spiegelreflex) = 50mm
f(Digitalkamera) = 5mm
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V = Vergrösserung [-]
f = Brennweite [m]
h = Höhe Gegenstand [m]
e = Distanz zum Gegenstand [m]
# = Sehwinkel [°]
L = Lichtstärke [-]
d = Austrittspupille [m]
a = Abstand Pupille, Okular [m]
l = Länge zwischen Objektiv, Okular [m]
D = Objektivdurchmesser [m]
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Somit können wir die gesuchte Zeitungs-Haltedistanz d des vergesslichen Brillenträgers als
die virtuelle Bildweite b annehmen, mit der er die Zeitung normalerweise sieht, wenn er die
unentbehrliche Brille mit der Brennweite

f =
1
D

f =
1
2

= 0, 5 f = 50cm

auf der Nase hat und somit die Zeitung in der Distanz g = 25cm halten kann, also

d = |b|

Mit der Abbildungsgleichung erhalten wir für die Bildweite b des virtuellen Bildes

b =
g f

g − f
b =

25 · 50
25− 50

= −50 b = −50cm

Die Bildweite kommt korrekterweise negativ raus, da es sich um ein virtuelles Bild handelt.
Somit muss er die Zeitung im Abstand

d = 50 cm

halten.

8. Die Länge l oder die Distanz der Linsen mit den Brennweiten f1 = 105cm und f2 = 5cm ist
beim astronomischen Fernrohr gegeben durch:

l = f1 + f2 l = 150 + 5 l = 155 cm

Seine Vergrösserung V durch:

V =
f1

f2
V =

150
5

= 30 V = 30

Der Sehwinkel ε ist durch die Vergrösserung V und durch den originalen Winkel ε0

ε0 = arctan
h

e

gegeben, berechnet aus der Turmhöhe h = 40m und der Turmdistanz e = 12km. Somit
erhalten wir für den Sehwinkel ε:

ε = V arctan
h

e
ε = 30 · arctan

40
12 · 103

= 5, 730 ε = 5, 73◦

Die Austrittspupille d erhalten wir aus der gegeben Lichtstärke L = 25 mit der Beziehung

L = d2

Somit:

d =
√

L d =
√

25 = 5 d = 5 mm

Sehwinkel:

! 

V =
f
1

f
2

Vergrösserung:

! 

l = f
1

+ f
2

Abstand zwischen zwei Linsen mit 
verschiedenen Brennweiten:

HSR Physik Uebungsaufgaben Geometrische Optik 7 Lösungen 6
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! 

L = d
2
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a =
l

V

! 

d =
D

V

Lichtstärke

Abstand Pupille, 
Okular Austrittspupille

! 

D = V L


