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Aufgabe 1

Linsengleichung. Ein Gegenstand G soll mit einer diinnen Linse 10-fach vergroflert auf
einen Schirm abgebildet werden.

a) Finden Sie Ausdriicke fiir die Bildweite b und die Gegenstandsweite g in Abhéngigkeit
von der Brennweite f und der Vergrélerung V. (Beginnen Sie mit der Linsengleichung.)
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a) Die Linsengleichung 1st gegeben durch:

Multiphzieren der Linsengleichung mit b hefert:

b
PV o b=(1+7),

analog liefert multiplizieren mit g:



b) Die Linse hat eine Brennweite von f = 120 mm Berechnen Sie b und g.

1 1 |
g=(1+ ?) f=(1+ E) - 120 mm = 132 mm

b=(1+V)-f=11-f =1320mm




Aufgabe 2

Auflosungsvermogen. Unter dem Auflosungsvermogen eines Mikroskops versteht man
das Vermogen, im mikroskopischen Bild zwei Objekte noch als getrennt voneinander wahr-
nehmen zu kénnen. Die numerische Apertur bestimmt direkt das Aufidsungsvermogen - je
grofler die numerische Apertur, desto besser das Aufiésungsvermogen.

a) Wie ist die numerische Apertur definiert? Erkldren Sie mit Hilfe einer Skizze die nume-
rische Apertur und den Unterschied zwischen einem Trocken- und Immersionsobjektiv.
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a) Die numerische Apertur ist ein Hinweis auf das Auflésungsvermogen eines Objektivs.
Vereinfacht ausgedriickt ist das Auflosungsvermogen eines Objektivs davon abhangig,
wie viel Licht von einer Struktur des Praparates in das Objektiv gelangt. Diese
Lichtmenge ist abhingig vom Offnungswinkel des Objektivs. Je gréfer der Offnungswinkel
1st. desto besser 16ost ein Objektiv die Details eines Praparates auf. Definiert wird
die numerische Apertur durch die Formel:

NA =n-sina

mit NA: numerische Apertur; n: Brechzahl des Mediums zwischen Deckglas und
Frontlinse des Objektivs; a: halber Offnungswinkel des Objektivs.



b) Wie ist die theoretisch erreichbare Auflosung in der Lichtmikroskopie definiert und wie
grofl muss der minimale Abstand d,,;, zwischen zwei Objektpunkten sein, damit diese
noch als getrennte Punkte aufgelost werden kénnen?

Die theoretisch erreichbare Auflosung wird definiert durch das Abbesches Auflésungslimit:

Bei der Verwendung von griinem Licht (A = 550nm ) und einem Immersionsobjektiv
mit einer numerische Apertur NA von 1.4 (héchste verfiighbare numerische Apertur)
kommt man auf einen minimalen Abstand von d,,,, ~ 200nm.



