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Optisches Praktikum, Aufgabe 11:

Schlierenmethoden

1. Ziel der Aufgabe

Umgang mit verschiedenen Beobachtungsmethoden fiir optische Inhomogenitaten
(Schlieren)

2. Grundlagen
2.1 Einfihrung

Unregelmalig verteilte Inhomogenitéaten in einem sonst homogenen Medium
bezeichnet man als Schlieren. Die Schlierengebiete besitzen also von der Umge-
bung abweichende Brechzahlen. Die charakteristische Eigenschaft einer Schliere
besteht daher darin, das sie durchlaufende Licht abzulenken. Dies wird dadurch
bewirkt, da am Ort der Schliere die optische Weglange n-d des Lichtes gegeniiber
der Umgebung verandert ist. n steht hierbei fiir die Brechzahl und d fiir die Dicke des
optischen Mediums.

Schlieren entstehen durch Temperaturgradienten (zum Beispiel in durch eine Ker-
zenflamme erhitzter Luft), durch Konzentrationsunterschiede zweier Fllssigkeiten
(zum Beispiel Sirup in Wasser) oder durch Druckschwankungen (zum Beispiel Stro-
mungen) in durchsichtigen Medien. Sie kdnnen unerwinscht sein (wie Glasschlieren
in einer Linse) oder aber auch erwiinscht (wie bei der Beobachtung von Wirbelbah-
nen). Da von Schlieren nur die Phase des durchfallenden Lichtes beeinfluf3t wird,
das menschliche Auge aber phasenunempfindlich ist, bedarf es besonderer Unter-
suchungsmethoden, um Schlieren qualitativ und quantitativ beobachtbar zu machen.
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2.2 Schattenverfahren

Das einfachste Verfahren zur qualitativen Priifung eines Objektes auf Schlieren ist
das Schattenverfahren, bei dem eine mdglichst punktférmige Lichtquelle (beleuch-
tete Lochblende) einen Auffangschirm gleichmafiig ausleuchtet, solange sich kein
Objekt zwischen Lochblende und Schirm befindet. Beim Einbringen von Schlieren-
objekten wird das die Schliere durchsetzende Licht seitlich abgelenkt. Bei dieser
Projektion des Objekts auf den Schirm erscheinen die den Schlieren im Objekt
entsprechenden Stellen dunkler.

2.3 Toplersches Schlierenverfahren

Die Untersuchung von Schlierenobjekten mit dem Toplerschen Schlierenverfahren
benutzt die optische Abbildung in Form des verketteten Strahlengangs. Die Verket-
tung von Beleuchtungsstrahlengang und Schlierenabbildung gestattet neben der
gesteigerten Empfindlichkeit bei der Feststellung von Schlieren auch deren quanti-
tative Beurteilung, das heil3t, der von der Schliere verursachten Ablenkung des
Lichtstrahls. In Bild 1 ist der Aufbau schematisch dargestellt:

L K B, G L, S L, B, Sch

Bild 1: Versuchsaufbau Toplersches / Farbschlierenverfahren

Eine Lichtquelle (Halogenlampe) wird mittels eines Kondensors auf die Eintrittsblen-
de B; abgebildet. Dieser Spalt dient als Sekundarlichtquelle geeigneter geometri-
scher Abmessung. Er wird von den Linsen L1 und L, auf die Schlierenblende B, des
Aufbaues abgebildet. Im parallelen Strahlengang zwischen den Linsen befindet sich
das Schlierenobjekt mit der Schliere S Sie wird von L, auf den Schirm abgebildet.
Unterschiedliche Formen von Eintrittsblende (Spalt, Lochblende, Kreisringblende)
und Schlierenblende (gleichgeformte oder komplementare Blende) geben die
Mdglichkeit, die Schlierenabbildung dem jeweiligen Verwendungszweck anzupassen.
Je nach der Stellung der Schlierenblende zum Bild der Eintrittsblende und ihrer
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Ausfiihrung erscheinen die Schlieren dunkel auf hellem Grund oder umgekehrt, da
entweder das durch die Schliere abgelenkte Lichtbiindel - im Gegensatz zum nicht
abgelenkten der ungestérten Umgebung - von der Sclierenblende abgefangen wird,
oder - beim Ausblenden des ungestdrten Lichtquellenbildes - gerade nur das ausge-
lenkte Licht auf den Schirm gelangt (Hellfeld- beziehungsweise Dunkelfeldabbil-
dung). Die Empfindlichkeit der Toplerschen Schlierenmethode hangt wesentlich von
der Brennweite der Linse L, ab (wie und warum?). In der vorliegenden Aufgabe 11
werden Hohlspiegel statt Linsen verwendet. Welche Vor- und Nachteile hat das?

2.4 Farbschlierenverfahren

Besonders anschaulich ist das Farbschlierenverfahren nach Schardin. Es ermdglicht,
aus Farb&nderungen im Schlierenbild auf die Starke der Lichtauslenkung einer
Schliere zu schlie3en. Bei diesem Verfahren wird zusatzlich zum Toplerschen Auf-
bau hinter der Blende B; ein Geradsichtprisma G in den Strahlengang eingebracht.
Das Geradsichtprisma fachert das parallele Licht nach seinen Spektralfarben auf.
Am Ort der Schlierenblende entstehen dann die Bilder des Eintrittsspaltes in den
einzelnen Spektralfarben des beleuchtenden Lichtes. Die Schlierenblende sollte bei
der Dunkelfeldabbildung das gesamte Spektrum zuriickhalten. Durch eine Schliere
wird jedoch - je nach Starke der Ablenkung - Licht einer anderen Wellenlange durch
den Spalt gelenkt. Daher erscheinen die Schlieren in den Farben des Spektrums.

3. Aufgaben

3.1 Als Vortibung soll zunachst das Schattenverfahren aufgebaut und erprobt wer-
den. Welchen Einflu haben Grél3e der Sekundarlichtquelle (Lochblende) und
Abstandsverhéaltnisse zwischen Lochblende, Schliere und Schirm auf das Schlie-
renbild?

3.2 Aufbau der Toplerschen Anordnung unter Verwendung von Hohlspiegeln als
abbildende Systeme L; und L,. Die Tépler-Methode soll mit einem variablen Ein-
trittsspalt und den verschiedenen vorhandenen Schlierenblenden (Spalt, Faden-
blenden, Schneide in Hell- und Dunkelfeldstellung) erprobt werden. Anhand der
vorhandenen Schlierenobjekte (Glasproben, drehbare Glasplatte, Kerzenflam-
me) sollen Empfindlichkeit, Vor- und Nachteile bei Verwendung der verschiede-
nen Blenden untersucht werden. Es ist eine etwa mal3stabliche Zeichnung des
aufgebauten Strahlenganges im Protokoll anzufertigen! Beim Einbringen der
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Schlierenobjekte ist darauf zu achten, daf3 sie auch wirklich scharf auf den
Schirm abgebildet werden. Wie groR ist der Abstand L;L, zu wahlen?
(Berechnung mit Hilfe der Newtonschen Abbildungsgleichung)!

Wie beeinflussen die Breite und die Orientierung der Blende B, das Schlie-
renbild?

3.3 Verédnderung des Toplerschen Aufbaues nach Schardin. Es sollen ebenfalls die
verschiedenen Schlierenblenden und die gegebenen Objekte verwendet werden.
Die Unterschiede der nach Aufgabe 3.2 und 3.3 erhaltenen Schlierenbilder sind
kurz und pragnant zu beschreiben. Welche Blendenformen und Orientierungen
eignen sich besonders gut fur das Verfahren nach Schardin?
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