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Ist die Obertlache einer Plastflasche
hinreichend glatt und die Form zylin-
drisch, laBt sich die ganz mit Wasse

gefullte Flasche als starke Zylin-
derlinse verwenden. Auch teilgetull-
te Flaschen mit ruhiger Flussig-
keitsobertlache parallel zur Zylin-

derachse stellen — plankonvexe —

Zylinderlinsen dar.

Sei dder Durchmesser der Flasche,
dannistder Krummungsradius r= g/2.
Die Brechzahl der FlUssigkeit in der
Flasche werde mit nbezeichnet, die
des Mediums auB3erhalb der Flasche

das Ist meist, aber nicht immer Luft
mit n. Mit D = (n -n_)/r ergibt sich tar
den Gesamtbrechwert D_der—dicken—
Zylinderlinse:

- 2D- 2 D>

(sogenannte Gullstrandsche Formel)

_ 4/‘)a n-n
na

Die Brennweite fergibt sich daraus zu

nad
n-n
d

Die Brennwelte ist dabei von der
zugehorigen Hauptebene aus zu
rechnen. Im Falle einer Zylinderlinse
in Luft(n_=1,000) mitkreistormigem
Querschnitt fallen die beiden Haupit-
ebenen zusammen und liegen ge-
nau in der Mitte.

FUr Wasser als Fullmedium kann
man naherungsweise mit einer
Brechzahl von n= 1,333 = 4/3 rech-
nen. Setzt man das in die Formel ein,
Ist Uberraschenderweise die Brenn-
weite f genau gleich dem Durch-

messer der Flasche. =

Zylinderlinsen

Experimente mit Plastflaschen

Christian Ucke
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Bild 1 Fallt ein paralleler Lichtstrahl auf eine Zylinderlinse, vereinigen sich nur die
trahlen nahe der optischen Achse zu einem Brennpunkt. Weiter auBen befindliche

Pl

L,

'I-li

o

woE i-l‘i-:-: £ -'+:-| .-'+-l- )
s e

T . N
() -

Ll
L

L
R

U
LS

w
e
R R

S

i F i

L
*

Il'i:lll

- I. 1 ‘.I‘ll

L

SR

"
I"'I-‘I.I

L]

W

l.!- L]

R

L
'I-:!-‘_l"l‘_l-‘l

i:‘l'. '_l"-i‘-l-‘

L

)
e
.:.."-'."‘-."‘- i
O]
ey
I+-

W
& L
& L LN
‘_-l-‘ .'a'l"-l-‘l.

=
-I.'I-

i

L
I._'If'u

Strahlen schneiden die optische Achse ndher zur Linse hin (sphérische Aberration).

Die so berechnete Brennwelite Qiit
nur fur Strahlen nahe der optischen
Achse (sogenannter GauBscher
Raum). Fur achsferne Strahlen ver-
kirzt sich die Brennweite; diesen
Effekt nennt man sphdrische Aber-
ration. Den Strahlengang achsfer-
ner Strahlen mul3 man exakt mit dem
Brechungsgesetz ermitteln. In der
Abbildung ist dies mit einem Com-
puterprogramm fur eine Zylinderlin-
se aus Wasser Iin Luft verdeutlicht.

Die Brennwelte bzw. genaue
Brennlinie kann man mit Sonnenlicht
und einem hinter die Zylinderlinse

ehaltenen Blatt Papier gut beob-
chten. Die spharische Aberration
aulBert sich in einem ,Zerlaufen” der
Brennlinie. Mit einer vor der Flasche
befestigten Schlitzblende kann man
sie vermeiden, wellman so die achs-

fernen Strahlen abdeckt.

Die Dicke der Flaschenwandung
von Plastflaschen unterschreitet
meist 1 mm. Damit kann sie prak-
tisch fur die Berechnung der Brenn-
welten vernachlassigt werden. Bel
Glasflaschen mit dickerer Flaschen-
wandung ist das nicht in gleicher
Weise moglich.

Zylinderlinsen haben den Effekt,
dal3 sie nur in einer Richtung senk-
recht zur Zylinderachse eine optische
Wirkung hervorruten. Legt man sie
z. B. auf eine Textzeile (mit der Zylinder-
achse parallel zur Zeile), so erscheint
die Schrift nur senkrecht dazu vergro-
Bert. Die Zylinderlinse wirkt dann wie
eine Lupe, bei der sich der Gegen-
stand innerhalb der einfachen Brenn-

weite befindet. Die spharische Aber-

T

ration lal3t sich ebentalls gut beobach-
ten. Am Rand der Flasche erscheint
die Schrift stark verzerrt.
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Ein einfaches und bekannt-unter-
haltsames Experiment lal3t sich mit
so einer Wasser-Zylinderlinse
durchfahren. Legt man die Zylin-
derlinse direkt auf die mit GroBBbuch-
staben geschriebene Textzelle

DIE HEXE ZAUBERT

so erscheint der Text vergroB3ert. Hebt
man die Linse um etwa das Doppel-
te der Brennweite uUber diese
Textzeile, so wird das Wort ZAUBERT
unleserlich. Die Erklarung dafudr ist,
da3 die gesamte Ilextzeile dann
auBBerhalb der Brennwelte der Zylin-
derlinse liegt und alle Buchstaben
umgedreht werden. Bel den Buch-
staben, die senkrecht zur Text-
zellenrichtung symmetrisch sind, fallt
das aber nicht auf. Es tragt betracht-
lich zur Verwirrung bel, wennman z. B.
die Wérter DIE HEXE rot malt und das
Wort ZAUBERT griin. Die Erklarungen
far den Effekt werden dann in eine
falsche Richtung geleitet. Es ist ein
interessantes Spiel, weitere Texte
mit solchen Symmetrien zu finden.
In die Plastflasche kbnnen auch
FlUssigkeiten mit anderer Brechzahl
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gefullt werden. Geeignet sind z. B.
Glyzerin (wasserfreies Glyzerin
n=1,455)oder Rizinusél (n=1,478).
Damit lassen sich bel gleichem
Durchmesser der Plasttlaschen ver-
schiedene Brennweiten realisieren.
Die Brennweite mul3 man dann ubri-
gens mit der obigen Formel wirklich
errechnen; es gilt nicht der einfache
Zusammenhang wie beim Wasser.
So gefullte Flaschen haben dann
sogar in Wasser als umgebendem
Medium (z. B. in einem Aquarium)
noch eine Sammellinsenwirkung.

Genugend stabile Plastflaschen
kann man mit Luft getullt unter Was-
ser setzen, ohne dal3 sie dabel ihre
Form verandern. Sie wirken dann als
stark zerstreuende Zylinderlinsen.
Das ergibt sich aus obiger Formel,
wenn man die Vorzeichen beruck-
sichtigt; es folgt namlich ein negati-
ver Brechwert bzw. eine negative
Brennwelte.

Dr. Christian Ucke
Technische Universitat Manchen

Physikdepartement 20
85748 Garching
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