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Durch die jeweilige Position der Kreuzzylinder vor dem Auge wird über die entsprechen-
de Achsenlage und Zylinderstärke des vorliegenden Astigmatismus entschieden. Die 
sphärozylindrische Kombination der Kreuzzylinder und die Achsenlage lautet wie folgt:


Liegt ein Astigmatismus rectus vor (a), wird mit dem Kreuzzylinder Minus-Zylinderachse 
auf 180° besser gesehen.


Liegt ein Astigmatismus inversus vor (b), wird mit Kreuzzylinder Minus-Zylinderachse auf 
90° besser gesehen.


Sph. +0,25 Zyl. -0,50 A 90°


Hier wird lediglich 
der selbe Kreuzzylin-
der schnell vor dem 
Auge gedreht, also 
„geflippt“!


Sph. +0,25 Zyl. -0,50 A 180°


Sph. +0,50 Zyl. -1,00 A 180° Sph. +0,50 Zyl. -1,00 A 90°


Hier wird lediglich 
der selbe Kreuzzylin-
der schnell vor dem 
Auge gedreht, also 
„geflippt“!
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6  BRECHUNG


Ein schräg auf die Grenzfläche zweier transparenter Medien (z.B. zwischen Luft und Glas) 
auftreffender Lichtstrahl wird aus seiner Richtung abgelenkt. Diese Lichterscheinung wird 
Brechung genannt. Der Betrag der Richtungsänderung ist vom Einfallswinkel und vom 
Unterschied (Verhältnis) der Brechzahlen der beiden Medien abhängig.


n x sin ԑ = n´ x sin ԑ´
oder


sin ԑ : sin ԑ´ = n´ : n 


BRECHUNG


Zeichnerisch kann der tatsächlich gebro-
chene Strahl mit der Zweikreis-Konstrukti-
on (auch Weierstraß-Reusch-Konstruktion) 
bestimmt werden. 


Dabei kann mittels zweier Hilfskreise (auch 
Medienkreise), deren Radien sich verhalten 
wie die Brechzahlen beider beteiligten Me-
dien, und einer parallelen Lotverschiebung 
der gebrochene Strahl konstruiert werden


6.1  DAS BRECHUNGSGESETZ


6.1.1  LICHTVERLAUF VOM DÜNNEREN IN DAS DICHTERE MEDIUM


Der Einfallswinkel (ε) und der Brechungs-
winkel (ε´) gehorchen dem Snellius’schen 
Brechungsgesetz (Goersch, 2004):


einfallender Strahl n= Brechzahl des ersten Mediums 
n´= Brechzahl des zweiten Mediums
ε= Einfallswinkel
ε´= Brechungswinkel
δ= Ablenkungswinkel


Abbildung 10: Lichtverlauf vom dünneren in das dichtere Medium


n 


n´


n 


n´


gebrochener Strahl


Grenzfläche= 
Ort der Richtungsänderung


Beim Lichtverlauf vom dünneren 
in das dichtere Medium, wird der 
Strahl zum Lot abgelenkt.


Der Ablenkungswinkel δ ergibt 
sich mathematisch aus ε-ε´.
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OPTISCHE INSTRUMENTE


12.3  DAS FERNGLAS


Dass der Blick durch zwei Fernrohre räum-
liches Sehen ermöglicht, hatte man schon 
früh erkannt. Allerdings brachte das „Dop-
pelfernrohr“ oder Fernglas auch einige Pro-
bleme mit sich. So sind die beiden Tuben 
durch die sogenannte Brücke miteinander 


verbunden. Sollten jedoch diese beiden 
Tuben nicht exakt parallel zueinander 
ausgerichtet sein, müssen die Augen per-
manente Anpassungsleistungen erbringen, 
was wiederum rasches Ermüden oder gar 
Kopfschmerzen zur Folge hat. 


Abbildung 58: Die Bezeichnungen am Fernglas
Mit freundlicher Genehmigung der Firma Minox


Der Aufbau


AchromatAchromat
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KONTROLLFRAGEN ZUM 
1. AUSBILDUNGSLEVEL „BRONZE“
THEMA: „1.1. DIE HILFSVORSTELLUNGEN UND MODELLE“


1. Was versteht man unter dem Begriff „Dualismus von Licht“?
2. Welche Lichterscheinungen können mit der Teilchenoptik erklärt werden?
3. Welche Lichterscheinungen können mit der Wellenoptik erklärt werden?
4. Stimmt die Behauptung? Parallele Strahlen kommen von einem  
 endlichen Punkt.
  O richtig   O falsch
5. Wie nennt sich jener Strahlenverlauf, bei dem die Strahlen auf einen nahen,   
 endlichen Punkt hin zielen?
6. Wenn parallele Strahlen auf eine Minuslinse treffen, entsteht nach der    
      Linse welcher Strahlenverlauf?
7. Aus welchen Bestandteilen besteht eine camera obscura?
8. Ein Objekt steht vor einer Linse. Welche Vorzeichenregel gilt für  
 die Objektweite?
9. Ein Objekt steht aufrecht. Welche Vorzeichenregel gilt für die Objektgröße?
10. Bei der Abbildung an einer Lochkamera ergibt sich in welcher Situation eine   
 gleich große Abbildung zwischen y und y´?


THEMA: „1.2. DIE LICHTGESCHWINDIGKEIT“


11. Wie hieß der erste Mensch, dem der Nachweis über den endlichen Betrag der   
 Lichtgeschwindigkeit gelang?
12. Wie schnell ist das Licht im Vakuum und vereinfacht auch in der Luft?
13. Wie schnell ist das Licht im Kronglas mit einer Brechzahl von 1,5?
14. Welche Brechzahl besitzt das Wasser?
15. Welche Brechzahl besitzt der Diamant?
16. Berechnen Sie die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts in einem Brillen-  
 glas mit einer Brechzahl von 1,6!
17. Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen der Brechzahl eines Mediums   
 und der Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium!
18. Was bedeutet der Begriff „Absorption“ im Zusammenhang mit Licht?
19. Beschreiben Sie die Vorgänge bei der Absorption eines Elektrons!
20. Was bedeutet der Begriff „Emission“ im Zusammenhang mit Licht?
21. Stimmt die Behauptung? Blaues Licht hat eine kürzere Wellenlänge  
 als rotes Licht.
  O richtig   O falsch
22. Stimmt die Behauptung? Grünes Licht hat eine kürzere Wellenlänge  
 als blaues Licht.
  O richtig   O falsch
23. Erklären Sie den Zusammenhang zwischen der Wellenlänge und der Energie!


Das Quiz zu den folgenden Kontrollfragen  
erhalten Sie durch diesen QR- Code.  


Informationen zum Quiz gibt es ebenfalls ganz 
persönlich unter rolandhaasoptometrie@gmx.at





