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Versuch Nz, 4

Messungen und Berechnungen an Fernrohren.

1. Informieren Sie sich iiber die VergrodBerung optischer Instru-

mente (Anhang Seite 1 und 2)

Z. Beschreiben Sie die Forderungen, die von einem Fernrohr
erfiillt werden miissen!
%, Hrkliren Sie die Unterschiede im Aufbau und Strahlenverlauf

zwischen einem (Galileischen und Keplerschen Fernrohr!

: : Gl Cam S 3
4, Berechnen Sie die VergriBerung E=“'$%%? beim azstronomischen

Fernrohr aus der nachfolgenden Skizze!
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4.1 PBegtimmen 8ie dazu:
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c}ﬂﬂf= Bieiac o o)

4.2 Bestimmen Sie b aus der Abbildungsgleichung als Funktion
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des Bildes (O berechnen!

von f;bj und f indem Sie fiir den Gegenstand O die TLage
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Ermitteln Sie mit Hilfe des zwelten Etrahlensatrzes und
Bild 6.%.71 (Anheng Seite 5) die Vergrdlierung des Fernrohrs
bei afokaler Einstellung in aAbhingigkeit der Durchmesser

Eintrittspupille und Austrittspupille.

Stellen S8ie auf einer optischen Bank aus je einer Sammellinse
(L1+} und einer Zerstreuungslinse (L, ) bzw. aus zwei

Sammel linsen {Lq+, LE+) nacheinander teleskopische Folgen
her (bei unbekannten Brennweiten auf fernen Gegenetand

scharf einstellen).

Durch Vergleich der Netzhautbilder einer im Abstand
gahéfq’+ fg’{hefindlichen MeRlatte bestimmen Sie die Ver-

grofierung der beiden Fernrohre. (Erliuterunp Anhang Seite &)

Stellt man in der Zwischenbildehene eines astronomischen
Fernrohrs als Gesichitsefeldblende eine verstellbare Irisblende
auf, 50 wird sich bel Veranderung des Blendendurchmessers
auch das Gesichtsfe®d dndern. Zwischen den Rrennweiten
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fak und fob‘ dem Durchmesser der Gesichtsfeldblende DFB

und dem wahren Gesichtsfeldwinkel w sowie dem scheinbaren

Gesichtsfeldwinkel w’ bestehen die Beziehungen

DFQ = 2{{@;{! fm'-f_"‘gﬂu = ‘-”fo;h{ﬁw[‘f

Erlautern Sie diese Gleichung an einer entsprechenden Skizze!

8. Beim astronomischen Fernrohr stellen Sie in der Z?wischenbild-

ebene eine Irisblende auf und messen den scheinbaren Gesichts-
feldwinkel w als Funktion des Blendendurchmessers DFB'

Bei unbekannten Bremnnweiten Irisblende mit festeingestelltem
engem Durchmesser zwischen L1+ und LE+ s8¢ lange verschieben,

bis das Gesichtsfeld sowohl beim Durchblick durch das Okular

als auch durch das Objektiv scharf begrenzt erscheint.

L
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Den gemessenen Zusammenhang stellen 3ie in einem(%arrggi Ey)"
Diagramm zeichnerisch dar, zeichnen die =2usgleichende Gerade
efn und ermitteln aus deren Steigung die Brennweite des
Ckulars und nach Gleichung 4.2 und der ermitteliven Ver—
priferuns (Aufzabenstellung 6) die Brennweite des Objektivs.
Vergzleichen Sie die so ermittelten Brennweiten mit denjenigen,
die man am telezentrischen System abmessen kann.

Mittels der Abbildungsgleichung berechnen Sie fur deﬁ
Objektivrand als Eintrittspupille Grdle und Lage der Aus-

trittspupilie.

Fiir ein Prismenfernrohr mit den Anmaben: 8 x 40, 6,50
sind zu berschnen '( bestimmen):

2} Vergriilerung

b) Durchmesser Eintrittspupille

¢ ) Durchmesser Austrittspupille

d) Lichtstarke

e ) Dimmerungszahl

f)} Gesichtsfeldwinkel

g) Gesichtsfelddurchmesser in ‘1 km Abstand
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Zur Definition der Vergroferung optischer Instrumente
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Vergréferung optischer
Instrumente

De Vergrilerung 7 st eine Kennprife fir op-
tische [nsirumente. die mil dem AUD BUSAMImenwin-
ken. Bei dirckler Betrachiung vines Objekies {Bikd
6.1.2) erscheint die Strecke 1 unter dem Schwinke
v D der Schwinkel we zueh van der Chiskiweite o
abhings, ist er kein Mab [ir die Ausdehnung des
Chjekies. Durel ein optisches Insicumesnt, evwa cin
Fernrehr nach Bild 6. Lo, wird die Bildstrecke 3
enler sinem Schwinkel w’ beabachict [51 v’ > w,
50 awird das Objekt durch das Instrunent vergrélber
abgebildet™. Als Definition der Vergedifierung wird
deshall fesdpeleat:
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Wergraberung cines optischen nscroments

Dabei 350 allgemeein woals Selvwinkel ohne lesirg-
meat, w' oals Schwinkel mit bestroment wu bereicl-
nen. Dhe Verecilerong istoalso anders definiert als
er Abbiklungsmatisiale #° = v/ dor cin Siesk-
kemverhiiitnis bei im Endlichen legenden Bild- wnd
Objek rebanen angib,
bt welcher GesamivergriBerung mufl man nun
rechinen. wenn das Bild orst fiher melere, aal, riium-
lich wnd zeitlich geleennie Abbildungsszalen §,Ab-
bildungskelte™) zum Beobachier zelapgt? Dics sall
in cinem Beispiel umersueln werden: Fin Archiock
Foregraliert cin Bawwerk mit ¢iner Kaomern [ 1), er-
hiill so ein Diepositty und betrachiel das Bild, das
vin Projekoor (21 aul einer Bildwind entwicfi, Sjeht
er o dus Bild verkleinert oder vergeBifort gogen
gher der alirekten Betrachtung des Ravwerks vom
Kamerasmndpunke avs’
Bild 6.2, zeigt die Abkillunzskesie, Yom Kamera-
standpunkt aus epibt sich bei disekiem Sehen Lan w
= w'a, Die Kamera (1) min der Objekeivbrennweits
Ly liefert ein Dia mit demy Abhildungsmalisiab
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o= lafe = S wie aus GLO(LIRY Tolgs
Das D wird doreh den Projektor {20 mil @7, aul
dic Hildwand profizier, Tir dic cesamie Abbil
dungshelle erzibc sfch 0 ==t - g, wod fir
dic Strecke aul der Bildwand o = -8, Sipe
der Beobachter nan im L Augenabstand® o, vor der
Bildwand, o ist der Schwinkel [r iha 120 0" =
ey und damin die VersriBorung
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geonten die Winlel :mihat. 2o dalk annihernd gilt:

Allgemeine Fnokltion der optisehen Instrumente. Wir wenden uns nun zur Be.
sprechung der eigentlichen optischon Instrumente. Wie wir beim menschlichen Auge
anhen, kaan diezes von weiter catfornfen Cegenstinden Binzelheiten nicht n]r:]u
arkennen, wenn dicze unter nu kleinem Sehwinlkel erscheinen. Anderseits kann das Auge
leine Gegenstiinde, such wenn sie zich ihm beliebig nahebringen lazzen, wegen seiner
berrensten Alkkomedationsfhigleit nue undentlich und somit aneh nisht in Binzel-
heiten wahrnchmen, Aufgabe d{,-r optisehen Tostewmnents {Lupe, Mikrozkop, Fernrohr)
i5h e, in diesee Hinsicht su helfen vorl
von den zu fernen oder zu kleinen
Gegenstindon deutliche Bilder in der
dentlichen Sehweite und unter hinrei-
chend grofiem Sehwinksl zu erzeugen.
Dabel versteht man unter Sehwinkel
{aueh seheinbare Grile des Gogon.
5 _ standes renannt) dem Winkel, unter

; dom ein Gegensland & @) (Abb. 137)
vom optischen Mittelpunict des Anges
aus pesehen wird, Da von der Criifc
des Seawinkels die Grilio des anf der Netehnut enkbworfenen Dildes |1bh.1.uut,_h when dn
*.*e:lt{'hmdumr Lntfernung vom Auge befindliche Cecenstinds doch die aleiche sehein-
hare GréBe, wenn sio unter dem crlen:hc 1 Schwinkel erscheinen.

Lupe, Mikroskop, Fernrohr bewirken in erster Linie cine Vergréfe.
rung des Sehwinkels. Bs ist daher tiblich, als YergeiBeruneszal] eincs Instromentes
das Verhiiltnis der trigenometrisshen Tangsnte des "~Lhwmlte1e; w mit Instrament zur
Tengente des Behwinkels @ ahne Instr nmnent Lezeichnen, d, .
a2 ' PR
ey YT g

Dabel ist vorausgesctzt, daB beide Male das Objelt sieh in der
gleichen Entfernung vom Auge befindat.

Die Definition (32) der VergréBerungszahl Libt sich folgendermalien rechifertigen
Aus Abb, 137 folge

&

— e 5;' T
Abb, 137, Zue Definition cles Seliwinlels

tang m == —”L = -;i, .
il h. die Tangente des Schwinkels ¢ ist |Jr+}]~.-c:u:...u:-ml iler Grribe o des Gogenstandes haow,
der Grilie i dos auf dor Netrhant entstehenden Bildes, Wird nun vom (,:f;gmmhml oo
mwh Zwischenschaltung eines optischen Instruments in der gleichen Knt-

fernung g vom Augenmibtelpunks ein Bitd entworfon, das wnter dem Sehwinkel
f"'l"-l::]'l_!l'.l.t so gilt ebenlolls:

# i’ tang g at e
Bt | == 5= == —. zine e
=ity o tang -y "

Das "r erliilinis der Tangenten der be]lwm]-.ﬁl mit unil ohne Instrument ist also gleich dem
Verhiltnis der linearen DHensionen der anf der Netzhaut in beiden FEllen (‘ntstch?nden
Bilder, & h. dervom Augesubjektivemplundencn Vergréflerung, dic man des-
halh puszsend auch als subjekiive Vergrieenngs bezeichnot,

[
Dy e2 sich in der Regel um Kleine Winkel handelt, setz

t man hiufig stalt cfer Ta-ﬂj‘ﬂ"‘l-l"f"‘\
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Fernrohre
i i
' pdit  Fernrahren ‘werden dm allgemeinen cutfernte |
! Oljekee brobachel ouer anwisierl, an die der Beob:
i achter @i unlerschiedlichen Cirimden  ndchl zur
b Jirekten Hahbechachiunz horanpelangen kaan. [es
| Lall wird das Objekt durch das Crpjekiiv stack wer

pleimert dweil fhn < (o0 abpehilder, aber chicses
Furischenbild siehl mio durch dag Okular anter
pritierem Schwinkel wls das Olsjekl bei der Lrenhagch-
tung ohne Fernralr.

S

DIN 58385 pibt gine Upersicht dher Arten wnd De-
NENTUNEER Yo7 Fernrahren mit cines Einteilung nueh
dem Verwendungsawsck and mash Eigenschalten.

i 1 wesenilichen kann man pach dern Yermendunps-

i sweck unterscheiden: \
1 - .

i |, Feenrolce zum Bepbachicn won terrestrischen I
L Cibjekien ¢, Erdlern rafre™ ) |
1 4. Ferpgolrs 2u Beoboaehlen von astranoimischen |
|| Ohjekien {.astronomische Farnrohre™h

! 3. Ferorohre i Sondermwecke, Hierzn geltbra alle
i Fegnrolre [ar das VermessunEawesen, Zich umil

Richifernrohre, Fernronre fir technische Mef- wnd

Priifaulgaben,

| T 58386 lepl die optischen [enngrilen fir Beoh-

| achiungs- Zigl- und Priiflernrobire Test pelbverlah- :
pen pur  Rostemusgs dieser Keanpriifien simdd in
DM 58358 angesebon.

Arten der Ferarohre

wenn durch cin Ferorohe ferne Dinge grivier wicdergegeben werden soilen, dann

mitssen sie bei der Betrachtung it dem Fernrohr unter ginem graferen Winkel er-
ccheinen als bei Betrachiung mit dem Auge allein, Da dus Auge die Strahlen-
vereinigung aul der Metzhaut ahne 2 akkommodicren vornchmen soll, sind von

cinem Fernrohr zwei Forderungen 2u crlitllen.
Tufed 1 0.6, Dir vorschidencs Fernrofirriper

Fermrohee

!I

Linsenfernrabre $piegelfernrobre
[Relfraktaren] : {Reflektoren)
1F : —[ nach
hallindisches . agtronamisclies - B
ouler Cialilelsehes oder Keplersches 'i
Fernrobr Fernranr 2 ;
; Towlon Casseeralin
perrestrisches ° Prismenfernrahr

_ader Endfernrobr

1. Die von den unendlich fernen Objekten parallel in das Fernrohr sintretenden
Sirahlen milssen dieses auch paralicl wigder verlassen.

2 Du: qus dem Ferorobr austretenden Strublen miissen mit der optischen Achse
cinen geaberen Winkel bilden als die eintretenden Strahlen.

Dicse Forderungen kannen auf verschicdene Art zelist werden. Wi unterscheiden
daher nuch dem aptischen Aufbau und der Wirkungsweise vepschiedene Fernrchr-
typen {(Tafel 10.6). Grundsdezlich boesteht ein Fernrohr aus einem Objektiv und
cinem Okular. Als Objektiv konnen Linsen oder Spiegel verwendet werden, Nach
diesem Unt_l.:rnttu}iclu:u;.v,nlcl'klnr.l spricht man tm ersten Full von Linsenferiroliren
u‘nd im zweiten Fall von Splegelfernrofiren. Dadic Linsenternrohre wal der Refrak-
tion des Lichtes (Lichibrechung) beruhen. bereichnet man sie avch uls Refrakroren
und die Spisgelfernrohre als Reflekroren. da pei ihnen die Reflexion zur Bilderzeu-
gqu ausgenutrt wird, Beide Typen trefen wiederum in verschiedenen Ausfilthrungen
aui. : £
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[.5.2, Einsenfernealire

10.5.2.1,  Hollidndisches oder Galileisehios Fornrohr

Die ersten Fernrolice wurden in Holland um das Eade des 16, oder zu Anlang des
17 Tahchunderts hergestellt, Als Erfinder gelten Hans Lippershey und Zacharias
Jangen, Der italienische Naturforscher Galitea Galilef {1364 bis 1642}, der davon ge-
hirl hatte, konstruierte das Fernrohr 1609 nach und wendete es zum erstenmal FULE
Ecforschung des Sternenhimmels an.

Die ersten Fernrohre, dic als hollindische oder Galileische Fernrohre bezeichnet
werden, bestehen aus einem sammelnden Objekliv und einem zerstrenenden Ok
(Bild 1.50). Beide optischen Teile sind so zueinander angeordnet, dal der Bild-
brenngunkt des Ohjektivs (Faa) mit dem Objektbrennpunkt des Okulars (Fou) 2
sammentillt. Man errcicht dadureh die Erfiillung der ersten an ein Fernrahr 7u

Tyedh

Ritgd 1. 50
Cpeizcher Al des Tollimdischen
odfer Galtleiveiien Farmrofires

stellenden Forderung, daB nimlich parallel in das Fernrohr eintretende Strahlen
auch wieder parallel austreten, Liegt ein Objektpunke im Unendlichen aul der ap-
tischen Achse, so fallen achsenparallele Strahlen auf das Ohjektiv, Dureh dieses
werden sie gesammelt und zielen alle nach 73y, dem Gildbrennpunkt des Objektivs.
Sie werden also zu bildseitigen Brennstrahlen, Da Fy mit Fo zusammenfallt, sind
sie aber zugleich objektseitige Brennstrahlen fiir das Okulac. Demzufolge milssen sie
nach dem Durchgang dureh das Okulur wieder achsenparallel verlaufen. [as Auge
kann sie, ohne akkommodieren zu milssen, cul der Metzhaut vercinigen,

Beicinem ausgedehnten Objekt kommen auck Steahlen von cinem im Unendlichen,
iber seitlich der optischen Achse gelegenen Objekipunke (Bild [0.51). Diese ver-
laufen untereinander wicder paraitel, mit der optischen Achse bilden sie jedach
ctnen Winkel (g). Durch dus Objektiv werden die Strahlen niach dem Bildpunke 0
hin abgelenkt, der in der gemeinsamen Hrennebenc von Cbjuktiv und Okular liegen
witrde. Die Strahlen werden jedoch von dem Okular acfgenommen und wieder
parallel gerichitet. Mit der optischen Achse bilden sie dunn den Winkel o', Dp o
grifier st als o, <ieht das Auvge das im Unendlichen liegende Objekt vergrifert, Da-

Belef f0, 57 :
Ahitdng e seitfich der aptivefon
AAedive ine Unendiichen liegenden
CHfrk i pundies duvel dav Aelinefise e
ader Galileiselie Fornrahr

fihpede b

mit ist auch dic zweite 20 cin Fernrobr zu stellende Forderung erfiille. Das Auge
nimmt die parallel aus dem Fernrohr eintretenden Strahlen auf und sicht das Bifd in
der riickwirligen Verliingerung, also wieder im Unendlichen.
as hollindische ader Galileischie Fernrolar besteht aus einem samnmelnden Objektiv und eineny rer-
streugsiden Criular, Do Bildbrennpanke des Cjektivs £5]1¢ mit e Qbjekibrennpunkt des Chllacs

swaananien, Dhem Beolaichter Hefert es ein im Unendlichon liegendes vietwelles, verpriflories und 3 uf-
rechies Bild.

f-?.‘_",-E'.War '
- Caear
i . R {R:!ﬂ},—'
; i i - oprllC | e
Tt Z/ s hit il [* T Mkt 10,52
A= T [ - Cptischier Aufbt dps aalvananiivelien
i r. 5 4
-_— . S /. iy Aeplersolien Feenrades

Die Linge des hollindischen oder Galileischen Fernrohrs {s. Bild 10.50) betrigt bei
Verwendung der absaluten Werle

I:fc;b_fm- (1251}

Dictechnischen Licferbed| ngungen fiir binokulure hollindische Fernralire mit mehi-
linsigen Obiektiven sind in TET AR1E fecrnndio
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HL3.22 Astronemisches oder Keplersches Feraroh

Das von Johann Kepler (1571 bis 1630} entwickelte und im Jahre 1611 l]EEU|lFiEbEE1C

Fernrohr besitzt wie das hollindische Fernrohr ein summelndes Objektiv. Es hat je-

doch im Gegensalz zu diesem ein Okular von chenfalls summelnder Wickung

(Bild iD.:EE:I.hDiu::;ur Fernrohriyp wird nach seiner hauptsichlichsten Anwendung
- astronemizches Fernrahr oder nach dem Erfinder Keplersehes Fernrohr genannt.

Der Bildbrennpunkt des Objektivs (Fge) muli wieder mit dem Objckibrennpunkt

des Okulars (F,,) zusammenfatlen, damit dic parallel cintretenden Strahlen das
Fernrohr auch wicder parallel verfassen, Yon dem Objektiv wird von dem unendlich
fernen Objekt in der gemeinsamen Brennchene cin rezlles, verkleinertes und um-
gekehrtes Bild crzeust, das durch das Okular wieder ins Unendliche abpebildet wird
{Bild 10.53). Die Strahlen, dicin das Objektiv cintreten, haben zur optischen Achse
eine Meigung von dem Winkel o, Bei den aus dem Okular ausiretenden Straklen
betriigt dagegen die Strahlennefzung o' :

Abbifilung eines Iy Crend-
Yekew lependen Obfekies
luveh iy asironemisehe oder
Keplersehe Fernrohe

kS

o' ist wieder gréBer als o, dempach crscheint das Objekt bei Betrachtung dureh das
Fernrohr vergrislert, Das Bild st Jedoch gegeniiber dem Ohjekt umgekehrt.
s astrenomische oder Keplersele Fernrohr hesteht aus einem sammeliden Ohjektiy und cinem
sammelnden Okelar, wobei der Bildbrennpankt des Chjektive mit dem Objekibrennpunkt des

Okulacs zusammenfElle. Dem Boohachier ereeugt o ¢in im Unendlichen licpendes virtuelles,
vergrifectes und umgekelretes BHld, -

Gegenitber dem hollindischen Fernrohr ist das astronomische oder Keplersche
Fernrohr Linger gebaut, s hat eine Baulings (s, Bild 10.52) von

I = fon g0 {125.2)

wobe die Brennweiten tn ithren absoluten Werten cinzosetzen sind,

Aufbau und KenngréiRen

Bild 630 zeigt den Grundsufban cines Ferucohrs
mit Pasitiv- oder Negativebular, Tn beiden Fillen isc
die Auspenpseinsiellung das afekale Systens, d.h,
Fir & = oo wird auch of = o dms Anpe ist aof oo
akkommodier, | |

— IILIFP Kepler-Ferarohr
S oy
o] | SR --_f,'i]l
ol oo
. 1] =
Ob AP virlusi |
_;._.l:] e -.'rl..__lclk Fin |
b i “w — Fou Galilsi-Fernoe | e
el S | i A e e 1P AR R e B b
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! Yerprdlberung des Fernrohrs bei
il .30 Linsenfernrghre. Abbitding eines oyl | afokaler Einstellung,

der Aehse im oo Fogendo Oyl prontioe s
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a. Bestimmung der Vergrillerungszahl

Wir stollen das Fernrohe aul vinen sanlirocht atehenden, ctwa 10 m anilernien
MuBstab ein und beobachten ihn mit dem emen Auge dureh dus Farnrohr,
zugloich betrachtan wir ihn unmittolbar mit dem andersn Auge, mit clom
wir am Fernrohr wvorhoisehen. Nach einiger Ubung bringt man cs an vt ciall
man den Gegenstand und sein vergraGortes Bild genau iboreinander sicht,
Dann ziihlen wir ab, wieviel Teilutriche dea Malstaha anf einen Tailstrich dea

vergroferten Bildes kommen. Decken sich # Toilstriche dea diralt geachenen |

Mafstaba mit N Doilstrichen des vergrilorten MaBstabs, dann ist

n
FI2 = =— I

e |

10,524, Prismenfernvaly

Eine andere Lasung, die Bildaufrichtung des vom astronomischen Fernrohr er-
Zeugten Bildes vorzunchmen, fand der [aliener Porro im Tahre 1854, Er brachte in
den Strahlengang einen Prismensatz, der, wic aus Bild 10,55 7y erschen ist, angeord-
not wurde,

il 1055
Stealdenpang im Prisienfoldsiecher

Er hestelit aus zwe| YO7-Prismen, wobe dureh Totalrelexion der Strahlengang vier-
mzl um 90° abgelenkt wird. Wahrend durch das erste 90°-Prismi die Bildumkehrung
vergenommen wird, dient das zweite 90° Prisma lediglich dazu; die urspritngliche
Strahlearichtung wicder herzusteljen. Dic Wirkungsweise des Parro-Systems wurde
im Absehn. 3.3.7.1. niiher beschrichen,
Sheech den Einbau des Prismessutzes erreicht man beim Frismenfernrolir aufor der
Bildumkeheung durel e mehrmalige Knickung des Strahlenganges cine wesentlich
rilrzere Baulinge uls beim aslronomischen uod vor allem heim terrestrischen Fern-
tohr '
deim Prismuoafernrale witd die Bildumkehrang docedy den Binbae eines ans e HIP-Prissmen bhe-
stehenden rismens s corvicht, Der Deebachiee sicli dadurel vip im Uniendfichen liegendes

virtuzlles, vergriiertes une safreches Bitd. Das Prismenfernrofie ceichuee sich duech scine feurae
Eraetibiine e myers.




Bildhellickeit

Der Helligkeitseindruck, dén wir von einem mit oder obne Fernrohr betrachicien |
Objekt haben, ist abhiingig von der Beleuchtungsstiitke, die auf der Netzhaut unseres i
Auges entsteht. Dicse und damit der Helligkeitseindruck wird um so grofer sein, je

mehr Licht in unser Auge eindringt. Da aber die Augenpupille eine regulierende Wir-
kung auf die Beleuchiung der Netzhaut ausiibt, ist der Helligkeitseindruck auch vom
Durchmesser der Augenpupille abhingie, Bei pegebenen Lichiverhiilinissen stellt

d

e = d

Au

dAP < d.d i

Au

Bl T0.60. Abhingivkelt des Helighettreindricks von der Awseritispupitle
cles Fernrofes ind der Augenpupifle :

sich dic Augenpupille auf eincn bestimmten Durchmesser cin, Bei zulen Licht-
verhiltnissen wird er klein sein, bei schlechten grof,

Bei Beobachiung durch ein Fernrolr kinnen nun aber nur die Strahlen von der
Augenpupille aufgenommen werden, die aus der Austrittspupille des Fernrohrs ans-

treten. Mach den Gréenverhilinissen van Austrittspupille und Avgenpupille hat |
wir drei Fiille zu unterscheiden. Dic Austrittspupille kann in threm Durchmesses
Vergleich zum Durchmesser der Augenpupille gleich groB, grifer oder kleiner
(Bild 10.60). Fiir die Helligkeit der Bilder isi entseheidend, welcher von bei
Durchmessern der kicinera ist, Sind beide Durchmesser gleieh grofi, sind Aug
pupille und Austrittspupille im gleichen Malle fiic den Hellighkeitscindruck bes
mend, |

Dic Hellipkeit der dorch ein Fernrole beobech teten Bilder ist v der Griitle der Austriltspopill
Feeurohrs ader der Griille der Avgenpupille abhiingig. Naligelend ist stets die klvinere von he:

Betrachien wir ein fernes Objckt mit dem Auge adlein, so sind die Lichtbiinde,
dic Bilderzeugung vornehimen, vom Durchmesser der Auvgenpupille abhiingig |
erzcugen einen ganz bestimmten Helligkeitseindruck, Betrachten wir das gleiche ¢
Jekt mit einem Fernrohr, so wird die Abbildung von Strahlenbiindeln durchgefi |
Fitr deren Grolfie der Durchmesser der Eintrittspupille mafigebend ist. Die eintre: |
den Struhlen werden durch das Fernrohr auf den Durchmesser der Austritispu,;
Fusammengedringt und treten aws dieser aus, Nehmen wir an, dall die Austr- |
pupille des Fernrohrs die gleiche Grabe hat wic die Augenpupiile und digse |
Durchmesser Gibercinstimme mit dem Durchmesser, den die Augenpupille ber
trachtung des fernen Objektes ohne Fernrohe hat, dann ist die Fliche der Fintri
pupille um £E-mal grofer als die Flache der Austritts- haw Augenpupille. Demn:
ist auch der Lichtstrom, der vom Fernrohre aufpenommen wird, N-mal grisfer |
der Lichtstrom, der vom Auge allein aufpenommen wird. Trotzdem sind die
der, die durch das Fernrohr geselen werden, nicht heller als beim freien Sehen. | |
Lichtstrom ist zwar um dus Quadrat der Vergriflerung gesteigert, im gleic
Malc werden aber auch die von dem Fernrolr erzevglen Bilder gegeniiber o
freien Schen Richenmiibig grofer. Da sich der. um IF pesteiperte Lichtstronn
¢in Iy grofleres Bild verteilt, kénnen die durch das Fernrohe hetrachteten T
nicht heller sein als beim Betrachten mit unbewaffnetem Auge. Das trifft auch
wenn Austrittspupille und Augenpupille verschiedene Grisfien haben, [st die
trittspupille des Fernrobrs grisfer als dje Augenpupille, dann kéinnen doch -
Strahlenbiindel zur A bbildung beitragen, dis dureh die Augenpupille gehen, upe
Bilder mit und ohine Fernrahr kénpen bestenfalls gleiche Helligkeit aufweisen,
dagegen dic Austrittspupille kleiner, dann wird die Augenpupille nicht ausgent:
dic betrachteten Dinge erscheinen dunkler, als wenn sie mit dein Auge allein gesc!
werden,

Flachenhafte Dinge werden bei Beirachlung durch cin Feearalir dankler odor hichstens gleich

aber niemals haller abs bei Betrachiung ohoe Fernrohr geschen,

_.%.—-



]CLS:?. Lichtstdrice der Fernralire

Dic Bildhelligkeit beim Betrachten flachanhalter Objekie durch ein I’nj:nml'.

allein von der GroBe der Austrittspupilic abhiingig, sofern diese kleiner ist ak
Augenpupille, Man benuizt deshalb ihre Fliichengrélic zur Anpabe der Lichtst.
der Fernrobre. Je grifler dic Avstrittspupille 151, um so grifer ist auch die Li

stirke eines Fernrohrs. Da die Fliichengriifie der Austritlspupille mit dem Quadrat
ihres Durchmessers wachst, ist zu folgern:

Die Lichtsticke ejnes Fernrohrs jst dem Quadrat des Durchimessers seinee Austrittspupille pro-
portional,

Bezeichnen wir die Lichtstirke mil L, dano ist zu scheeiben -

z &
L= (131.13)
Fafel J0.7 ;
Lusammtenfang svisehen dem Durchmesver der Ausirittspupille wnd dev Lickistécke
Durchmesser Lichtstirke Turchroesser Lichtstirke
der Austrittspupille  des Fernralirs der Austeittzpupille  des Fernrahrs
mn mm in omin
I I T 44
z 4 8 4
k| 49 9 g1
4 14 10 100
3 25 Il 121
& e 12 124

Da der Durchmesser eine geomeltrische Grifie s, s'prir:ht MmN genauer von geo-
melrischer Lichtsticke. Kenoen wir die VergriBerung und den Durchmesser der
Eintrittspupille cines Fernrohrs, so ist die Lichtstirke desseiben leicht zu ermitteln.
Ist zum Beispicel cin Prismenfernroiir mit 6 x 30 bezeichnet, so gibt der Ausdruck
6 x die Vergréferung und die Zahl 30 den Durehmesser der Eintrittspupille in
Millimetern an. Nach der Bezichung

i = s (130.1
7o
HS
o = EF (130.2)
I-‘F

fiir unser Beispicl demnach
dap = ;i} = Smm,
und die Lichlslirke
Lt
L - .?-54-
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10.5.7.1. Ddmmerungssehicisuing

Da sich die Augenpupille in der Dammerung und bei Macht stark erweitert, mu[}ic—
dic Bildhelligheit um so grifer sein, je prisfer die Austritlspupille des Furnmﬂ_rs isl,
Fernrohre mit Austrittspupillen iiber 5 mm Durchmesser wurden frither aus dicsem

Grunde als Nachtfernrohre, mit Durchimessern unter 5 mm als Taglernrohre be-
zeichnet. Heute ist man von dieser Unterscheidung abgekommen, da f'cstgcsigtll
werden konnte, dal fitr die Helligkeltsempfindunyg beim Diimmcrungsschcr} physio-
logische Vorginge im Auge eine Rolle spiclen, bei der die VergroBerung des Fern-
rohrs nicht vernachlissigt werden kann, Eine Malzabl fiir die Dammerungsseh-
letstung ist in genfigender Genavigkeit das Produkt aus der I":_l'ﬂfﬂ]_'lf‘r'ﬁgl'Dﬂuruny
und dem Durchmesser der Eintrittspupille, Beecichnet man diz Dimmerungsseh-
leistung mit Lg,,,. dann ist

Lpsm = Feidge. (132.1;

Da I'r und dgp zur Bezeichnung eines Ferncohres dienen, ist die Diammerungsseh-
leistung von jedem Benutzer leicht selbst zu herechinen,

Bei peringer Medligkeit {Diimmerungssehen} beein- i
Qussen Verpriferung wesl Pupillenihrehmesser dig |
Detailerkembarkeit. Deshall wird fiis Jie 1% mme-
rongsleistung des Fernrolies eine Dammerungszalil
F angepchen: i i
Z= \ T Ty 6.34) |

Tréimneranpszahl

gy in mn Fiie das aben genanniz Beispiel L& x
30 erpibt sich 2 = 13,5,

10,58, Auwflisungsverms gen arirenontischer Fernrolire

Diic Kenntnis liber das Aufldsungsvermégen ist fiir astronomische Beobachtungern
von Wichtigkeit. Doppelsterne stehien so dicht beicinander, dali sie nur dann -
trennt gesehen werden, wenn das Fernrohr cine bestimmte Leistung in bezug auf da-
Auflosungsvermégen besitzt,

Unter dem Auflisunpsyermigigen eines Ferneohrs yersteht man den kleinsteat Winkelabstand zweicr
Sterne, die durch das Ferneohr gerade noch getrenat wabrgenommen werden,

Aus nicht weiter zu erliuternden Ursachen ist dieser kleinste Win kelabstand vom
wirksamen Objektivdurchmesser (Durchmesser der Emntritispupille) abhingig und
errechnet sich aus der Gleichung

gﬁ_uu“ 331y

= —_ :

dep _
wobel g das AuflBsungsvermégen des Fernrehrs baw, der in Sekunden gemessenc
Winkel ist, den die zwei eben nach getrennt wabirnehmbaren Sterne bilden, pe Eibt
den Durchmesser der Eintrittspupille in mm an, und 120¢" ist ein konstanter Werr,

Duas Autlisungsvermbgen cines astranomischen Ferneohrs (st mn so griber, jo griler dic Eintritis-
prupille {st.




