Fernrohrlupe

Wenn ein Objekt im Arbeitsbereich vergrossert werden soll und der Arbeitsabstand grosser sein muss als eine
reine Lupe zulésst, dann kann eine Kombination von Fernrohr und Lupe eingesetzt werden. Diese
Kombination wird Fernrohrlupe genannt. Sie ermdglicht eine hohe Vergrosserung bei gleichzeitig grossem
Arbeitsabstand.

Als Fernrohrteil sind sowohl ein Galilei wie auch ein Keplersystem (mit Umkehrsystem natiirlich) denkbar. Bei
hoheren Vergrosserungen kommen wegen der besseren Abbildung fast immer Kepler-Systeme zum Einsatz.

Die Fernrohrlupe ist grundsétzlich ein Nahinstrument. Bei der Vergrosserung wird also das Bild mit
Instrument gegeniiber dem Objekt ohne Instrument in der Bezugssehweite (a, = 250mm) Entfernung

verglichen. Da nach dem Lupen-Teil ein normales Fernrohr folgt ist die Gesamtvergrosserung das Produkt von
Lupe und Fernrohr.
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Es sind zwei grundsitzliche Typen denkbar: entweder wird eine Lupe vorgeschaltet — oder ein Fernrohr
entsprechend ausgezogen.

Fernrohr mit vorgeschalteter Lupe

Dabei wird vor ein normales Fernrohr eine schwache Lupe vorgesetzt. Das Objekt muss in der Brennweite
dieser Vorsatzlupe sein. Nach der Vorsatzlupe verlduft das Licht parallel und wird vom Fernrohr wie iiblich
vergrossert. Bei diesem Autbau sind mindestens drei Linsen notig (Lupe, Objektiv, Okular). Meistens ist aber
noch ein Umkehrsystem eingebaut.

Skizze

Der freie Arbeitsabstand ist gleich der Brennweite der Vorsatzlupe. Die Linge des Instrumentes ist wie beim
normalen Fernrohr 8cm (wenn die Linsen unendlich diinn angenommen werden, sonst kommt natiirlich die
Dicke der Lupe hinzu).



Fernrohr mit Auszug

Natiirlich kann auch ein normales zweilinsiges Fernrohr soweit ausgezogen werden damit nahe Objekte
beobachtet werden konnen.

Durch den Auszug wird das Objektiv zu stark, d.h. bei einem Objekt im Unendlichen entsteht das Zwischenbild
auf F - des Okulars.

Fiir die Berechnug teilen wir gedanklich das Objektiv in einen ,,Lupenteil und in einen ,,Objektivteil* auf. Der
Objektivteil wiirde das Objekt (aus dem Unendlichen) auf F . abbilden und die restliche Brechkraft des

Objektivs (=Lupenteil) wirkt als Lupe.

Skizze

Mit der gleichen Uberlegung lisst sich bei einem gegeben Arbeitsabstand den Auszug berechnen:

Bei der Annahme von einem Arbeitabstand von 10cm muss der ,,Lupenteil” eine Brennweite von 10dpt
aufweisen. Wenn das Objektiv eine Brechkraft von 20dpt besitzt bleiben jetzt nur noch 10dpt fiir den
Fernrohrteil {ibrig. Von der neuen Brennweite von 10cm wird die urspriingliche Brennweite von Scm abgezogen
und erhilt den Auszug des Okulars.

Skizze

Berechnung:
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...oder natiirlich mit Gullstrand/4 oder einer beliebigen Mikroskop-Formel
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