A fényelhajlas alapjelenségei. Fresnel- és Fraunhofer-féle elhajlas.
Fraunhofer-féle elhajlas résen, kor alaku nyilason és optikai racson

» A fénysugarakkal leirhato egyenes vonall terjedéstdl bizonyos esetekben eltérés mutatkozik!

* A fény az arnyékzonaba is behatol, ahova pedig az egyenes
vonalu terjedés szerint nem juthatna el. Az arnyékhatér

kozelében vilagos és sotét helyek valtakozasa figyelhetd rés
meg.
* A fény hullamtermészetének egyik fontos bizonyitéka
Kisérleti bemutatasa Kér alakd
£ nyilas
a 0 i
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« Ertelmezése: Huygens-Fresnel-féle elv
A fényhullamok terjedése soran egy hullamfeliilet minden pontja elemi hulldmforras.

Egy kés6bbi idépontban egy adott helyen megfigyelhetd hatast ezen elemi hullamok
interferencidja hatarozza meg.

A Huygens-Fresnel-féle elv matematikai megfogalmazasa

* A nyilast kit6lté hullamfeliilet osszuk fel kicsiny AS nagysagu feliilet-
elemekre! A O pont koriili feliiletelem altal keltett elemi hullam:

P AE:&Q)-sin{m-(t—ij+g}-K(x)AS
c

N

* Fresnel feltevése szerint a K(y) inklinacios faktor
y-nek lassan valtozo, monoton csokkend fiiggvénye,
y =0 értékre maximalis,
x = 1/2 értékre zérus.

* A P pontbeli térerdsség a feliiletelemek altal keltett elemi hulldmok térerdsségeinek
Osszegeként, vagyis az elemi hulldmok interferenciajaként all eld.

» Ezzel a gondolatmenettel eljuthatunk az u.n. diffrakcios integral fogalmahoz, amely a
Huygens-Fresnel-féle elv matematikai megfogalmazasa és a hullamegyenletbdl kiindulva
1s levezethetd.

* A sziikséges matematikai ismeretek hidnya miatt egy kozelitd eljarast fogunk alkalmazni
az elhajlasi jelenségek értelmezésénél.

* A hullamfeliilet feliiletelemekre — Fresnel-féle zonakra — bontjuk majd fel egy adott,
késObb ismertetett szabaly alapjan.




Az elhajlasi jelenségek osztalyozasa

E
* Fresnel-féle 4 L
A fényforrasnak és a megfigyelési helynek az e
elhajlitd targytol mért tavolsaga (a és b) véges. f T
* Fraunhofer-féle T e
A fényforrasnak és a megfigyelési helynek az g b ST
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Babinet-féle elv

Egy elhajlitdo targy és annak komplementere altal létrehozott elhajlasi jelenségek
kozotti kapcesolatot fogalmazza meg.

Kor alaka nyilas

Kor alaka lemez

B E-rnyé

Az elhajlité targy és a komplementere altal diffraktalt fényhulldmok egyiittesen (azaz
fényhullamokat 6sszeadva) a zavartalan terjedéshez tartozo fényhullamot adjak.

_ pr(nyilasok) (komplementer nyilasok)
E zavartalan ~ E elhajlitott +E elhajlitott




Elhajlas szemléltetése vizhullimmal

kettos rés
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Fresnel-féle elhajlas kor alaka nyilason. Fresnel-féle zonak

Néhany Fresnel-féle
elhajlasi kép kor alaku
nyilasra

* A kisérletek szerint a nyilas
tengelyén bizonyos
pontokban sotét van!

* Mas helyeken viszont
intenzivebb a fényhatés,
mint a nyilas nélkiil lenne!




A jelenséget a Huygens-Fresnel-féle elv segitségével érthetjiik meg!
* A nyilast kitolté hullamfeliiletet felosszuk rész feliiletekre (Fresnel-féle zonékra).

* A zonaszerkesztés szabalya:
A hullamfrontot ugy osztjuk fel zonakra, hogy két szomszédos zonanak a megfigyelési
ponttol mért tavolsaga a hullamhossz felével kiilonbozzon.

Ekkor két szomszédos zéna ellentétes fazisu rezgést kelt a megfigyelési pontban!
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monoton csOkkennek.
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* A P pontban olyan a fényhatds mintha az elsé zona fele hozta volna létre.

* Mivel A kicsi, 7, szintén kicsi. fgy a terjedés egyenes vonalunak tekinthetd

A nyilas sugara a hullamhosszhoz képest nagy = a nyilast kit6ltd zonak szdma m » 1

A:ﬁ+ i—A2+éj+(é—zal4+éj+...irﬂ =) Azﬂ
2 | 2 2 . 2 2 ‘ | 2‘ 2
~0 ~0 =0

* A P pontban a fényhatas olyan mint a szabad terjedés esetén.

A nyilas sugara a hullimhosszal azonos nagysagrendii vagy Kicsit nagyobb

_ | 0, hanyilast kitolté zonak szama paros (m = 2n)
A4, , hanyilast kitolté zondk szdma pératlan (m = 2n + 1)




Poisson-, vagy Arago-féle folt
elméleti kimutatis < |

>
|

kisérleti igazolas

atlatszatlan P
korong

» Az ernyd helyétdl fliggetleniil a korong
tengelyén mindig vilagos folt van!

» Kozépen az intenzitds éppen akkora
mintha a korong ott sem lenne!

Ha korong az els n — 1 darab zonat takarja ki:
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Fraunhofer-féle elhajlas résen

A gyengitési és erdsitési iranyok kiszamitdsa a Fresnel-zonakkal

11‘

. * o = 0 irdnyba erdsités 1ép fel.
2

* o # 0 esetén milyen iranyokba
van gyengités és erdsités?

BC = As (a)=a-sina

max

Fresnel-zonak szdma
az o iranybol nézve:

_As (o) a-sina

A2 A2
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gyengités, ha az a irdnybdl nézve a zonak szama paros
A fényhatés

erdsités, ha az a irdnybol nézve a zonak szama paratlan

_a-sino 2m, gyengités esetén g

la-sinou=m-\|
A2

2m +1, eroOsités esetén =D

a-sina=(m+1/2)-A

ahol m=1,2,3, ...




Fraunhofer-féle elhajlas kor alakua nyilason

Intenzitas az elhajlasi szog szinuszanak fiiggvényében
d atmér6ji kornyilas és d szélességii rés esetén.

100

kor alaka nyilas

S 60 kor alaku nyilas esetén
o'f Az 1. kioltasi iranyra:
S
=S40 dsino, =122
20 - rés esetén
Az 1. kioltési iranyra:
0 dsino, =\
1 _sing
f €
&= m-(d/M)-sina Kornyilas esetén a mellékmaximumok kisebb

intenzitasuak, mint a rés esetén!

Fraunhofer-féle elhajlas optikai racson

Az erosités feltételének kiszamitasa
kisérlet

racs
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lézer

Intenzitas az elhajlasi szog szinuszanak fiiggvényében

A=dsino
Az erosités feltétele
A=mA
4 5 7 (m=0,£1,%2,...)
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dsino, =mh
Az eltérités szoge fiigg a hullamhossztol!
» Ezért az optikai racs spektroszkopiai eszkdzokben bontd elemként hasznalhato.
* A spektrum (kis szogvaltozasokra) linedrisan fiigg a hullamhossztol, és

* a szinkép hossza az interferencia rendjével ardnyos.

A prizma és a récs altal 1étrehozott spektrum 6sszehasonlitasa
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Fényszorodas
» Az abran lathato kisérletnél a nyalab fénykupja oldalrdl is lathato. A
jelenséget a fényszorodassal magyarazhatjuk.

* A fényszorodas a kozegben 1évo atlatszatlan, vagy kozegtdl eltérd
torésmutatoju atlatszo, a hullamhossznal kisebb részecskék altal
l1étrehozott jelenség.
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A fényszorodas osztalyozasa

Rugalmas szoras (nem valtozik meg a hulldmhossz)

* A sz0r6 centrumok toltott részecskéket tartalmaznak (pl. elektronokat). A toltott részecskék
kényszerrezgést végeznek a beesd fény hatasara és ezaltal maguk is fényt sugaroznak ki. A
beesd (primer) és a masodlagos (szekunder) hulldm koherens esetben interferal egymassal.
Példak

* Rayleigh-féle szoras
* Mie-féle szoras

Rugalmatlan szoéras (megvaltozik a hulldmhossz)

» Klasszikus értelmezés: A rezgd toltéseket nemlinearis erék kotik az egyensulyi helyzetiikhoz,
igy nemlinearis kényszerrezgés alakul ki.

* A jelenségek pontos értelmezéséhez a kvantumelmélet sziikséges.

Példak
* Raman-féle szorés (a molekuldk rezgése és forgasa okozza)
» Compton-féle szoras (foton-elektron iitk6zés)
* Brillouin-féle szoras (foton-fonon iitk6zés)




Rayleigh-féle szoras
* A sz0r6 centrumok mérete sokkal kisebb, mint a megvilagité fény hullamhossza.
» A szort fény koherens, azaz interferenciaképes a gerjeszto fénnyel.

* A szort fény intenzitdsa a hullamhossz negyedik hatvanyaval forditva ardnyos (azaz a kék
szinli fény sokkal jobban szorodik, mint a vords)
Ezzel magyarazhato példaul
* a nappali tiszta égbolt kék szine,
+ a felkeld és lenyugvo nap voros szine,

* vOros, vagy infravords fényt hasznalva olyan tavoli targyak is lefényképezhetdk,
melyek kék fényben mar nem is lathatok (infravords fényképezés).

Kisérleti szemléltetés A szort fény intenzitasa
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Mie-féle szoras

* A sz0r6 centrumok lényegesen nem kisebbek, mint a
megvilagitd fény hullamhossza.

* A szort fényintenzitas polardiagramjat az abra mutatja.
* A szort fény a beesdvel nem minden esetben koherens.

* A szort fény intenzitdsa jO kozelitéssel fiiggetlen a
megvilagitd fény hullamhosszatol.
Ezzel magyarazhat6 példaul
* anappali paras égbolt sziirkés szine,
* a kiftyjt cigaretta fiist sziirkés szine.

Tovabbi megjegyzések és alkalmazasok

A fényszorodas kovetkeztében latjuk oldalrdl a levegdben (vagy mas kézegben) terjedd
fénynyalabot
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Az optikai leképezés hullimelmélete. Az optikai eszkozok felbontoképessége

» Egy képalkotasi hibaktol mentes optikai leképezd rendszer — a geometriai optika szerint —

pontot pontba képez.
* A képalkotds hullamoptikai

értelmezése:

egy idealis képalkoté optikai rendszerre

gombhullam esik be, akkor az leképez0 eszkozt szintén gombhulldm hagyja el.
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* A belépd és a kilépd hullamfrontok gorbiileti sugarat (a fOsikokndl) az 1/f = 1/t + 1/k
leképezési egyenlet hatarozza meg.

* A képalkoto rendszer kilépo — legtobb esetben kor alakti — nyilasan elhajlas 1ép fel.

* Az elhajlast leird6 — Huygens-Fresnel-elvet matematikai alakban kifejez6 — diffrakcios
integral vizsgalatadval megmutathato, hogy a képsikbeli intenzitas megegyezik a nyilashoz
tartozo Fraunhofer-féle elhajlashoz tartozo intenzitas mintazattal.

Fraunhofer-féle elhajlas kor alakid nyildson

1001715 [%%]
80T
601 1,22-Md
401 2,22-Md
20+
Paraxialis kozelitésben: sina ~r/R 0 k/=d 2Wd 371/d sirT a

» Az els6 sotét gylirli sugarat jelolje p.

» Az intenzitast leird grafikonr6l leolvashato, hogy

=0,61-(R/a)\
p/R=1,22-1/d =0,61-)/a P (R/a)

* Eredménylink azt mutatja, hogy az elhajlas miatt az idedlis leképezés még egy képalkotasi
hibaktol mentes optikai leképezd rendszer esetén sem valosul meg, hiszen a képsikban egy
pontnak egy korong —az G.n. elhajlasi korong — felel meg, amelynek a sugara

p=0,61-(R/a)\ a akilépd nyilas sugara, R a kilépd nyilast kitoltd
hullamfront gorbiileti sugara, A a hullamhossz.

Optikai eszkozok felbontoképessége
 Optikai leképezés soran mikor kiillonboztethetd meg két kiilonallo pontszerti targy képe?
» Ha két kép megkiilonboztethetd, akkor azt mondjuk, hogy az optikai eszkoz felbontja a két

kiilonallo pontszerii targyat.

« A geometria optika szerint idedlis képalkotas esetén, a felbontasnak elvileg nincsen hatara,
hiszen a nagyitas novelésével a két pontszerii kép mindig felbonthato.

 Valgjaban az elhajlas és a gyakorlatilag teljesen nem kikiiszobolhetd képalkotasi hibak mindig
korlatozzak a felbontast.

Képalkoté optikai eszkoz felbontasi hatara: Két, még éppen felbontott targypont
(szog)tavolsaga.

Képalkoté optikai eszkoz felbontoképessége: Két, még éppen felbontott targypont
(szog)tavolsaganak, azaz a felbontasi hataranak a reciproka.
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* A képek megkiilonboztethetdségét nyilvan valamilyen megallapodas alapjan tudjuk eldonteni.
Rayleigh-féle kritérium
A két targypontot felbontottnak tekintjiik, ha
a képeiknek megfelelé elhajlasi korongok

koziil az egyiknek a kozéppontja a masik
peremére, vagy azon kiviilre esik.

éppen felbontott jol felbontott

Az intenzitasokkal megfogalmazva, ez azt
jelenti, hogy a felbontés hataran az egyik kép
intenzitds maximuma a masik kép intenzi-
tasanak az elso zérushelyére esik.

» Mivel a Rayleigh-féle kritérium esetén az
intenzitasokat hasonlitjuk 0ssze, nyilvan a
kritérium, akkor hasznalhat6 amikor a két
targypont nem koherens fényt sugaroz.

(b

e \ -
jol felbontott

* Bz az eset all fenn tobbnyire az onalldan
vilagitd szokasos fényforrasok (pl. izzd,
napfény) esetén.

* Igy a taveso, a szem és a nagyito szokasos

hasznélata esetén a Rayleigh-kritériumot
kozvetleniil alkalmazhatjuk.

nem felbontott

» Koherens megvilagitas esetén tovabbi megfontolasok sziikségesek (Abbe-féle elmélet, stb).

A taveso felbontoképessége

_ogiektiv tokuszsik h>0,61- (f/r) A

4 i
d=2r % P
e pp—— = === = o=b/f
19 b=ro |
R— Y, b 0>0,61-1/r
a tavceso felbontasi hatara a taveso felbontoképessége
1 r
=0,61-A\ He—a
9, =061 Hr Y

Hawaii Mauna Kea csucson 1év6 tiikros tavesonél d =10 m, igy A= 0,5 um-re
@, =6,1-10"° rad=3,5-10"° fok = F ~1,64-10

A szem felbontoképessége

A tavesonél alkalmazott eljaras a szemre is érvényes, igy a felbontas hatarat és a
felbontoképességet ugyanazon formulak irjak le.

d =4 mm pupilla &tmérére és L = 0,5 pm-re @, = 0,153 mrad= 0,52 ivperc
F =~ 6557

Valgjaban az érzékelo sejtek stirlisége €s a leképezési hibak miatt a valodi érték
a fizikai hatér kétszerese: ¢, = 0,3 mrad = 1 ivperc ! (/' =3333).




Koherens megvilagitas — Abbe-féle elmélet

» Koherens fénnyel megvilagitott kis meéretii targy esetén a fényelhajlas jelentds hatassal lehet a
képre. Gyakorlatban a mikroszkopot hasznalva talalkozhatunk ezzel a problémaval.

» Az interferencia miatt el6fordulhat, hogy a Iétre jott kép egyaltalan nem hasonlit a targyra!
* Mikor kapunk a tdrgyhoz hasonl6 képet?
 P¢lda: egy d racsallandoju racsot képeziink le egy lencsével, amelynek az adott kép és targy

sikra vonatkozolag N a nagyitasa. Mikor lesz a kép d’ = N-d periddusu csikrendszer?

lencse

thrgyoldali képoldali N=[x/f1=|f/x
fokuszsik fokuszsik
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» A kisérletek azt mutatjak, hogy a kép lehet ugyan egy vilagos-sotét csikrendszer, de nem
minden esetben azonos a targy N-szeresére nagyitott csikrendszerével!

» Abbe vizsgalatai szerint bizonyos feltételeknek teljesiilnie kell ahhoz, hogy a kép a targyhoz
hasonlé legyen.

* A koherens megvildgitas miatt a tdrgyon (itt rdcson) athalad6 fénynél elhajlas 1ép fel.

* A lencse egy adott iranyba halad6 parhuzamos fénysugarakat a fokuszsikjanak egy adott
pontjaba gyljti 0ssze, igy ebben a pontban megfigyelhetd fényhatas attol fiigg, hogy az adott
iranyba elhajlitott fény intenzitasa milyen.

* Ez alapjan megmutathatd, hogy a fokuszsikbeli intenzitas megegyezik a targy altal 1étrehozott
Fraunhofer-féle elhajlashoz tartozo intenzitas mintazattal.

* A peldabeli racs esetén a fokuszsikban megjelenik a racsra jellemzd diffrakcidos mintazat,
amelynek a maximumai olyan a szdggel adott iranyban vannak, melyre d-sina = m-A, ahol
m=0, £1, £2, £3, ... a diffrakcio rendszama.

* Az abra csak a 0, *+1 rendeknek megfeleld parhuzamos sugarakbol 4ll6 elhajlitott
fénynyalabokat tiinteti fel, a tobbi rendszdmra csak a maximumok helyét szemlélteti.

lencse A fokuszsik
1

* Azonban a leképezésben nem feltétleniil minden diffrakcids rend vesz részt, példaul a lencse
nyilasanak végessége, vagy a fokuszsikban elhelyezett nyilasrendszer (u.n. térsziiro) blokkolo
hatasa (, vagy egy¢b blokkolo hatds) miatt.




* Bar a fokuszsiktol tovabb terjedd fény a képsikban ismét egy csikrendszert hozhat létre,
azonban a periddusa nem feltétleniil N-szerese a targy periddusanak!

» Ha a képbeli csikrendszer periddusa nem N-szerese targy periodusanak, akkor a képet nem
tekinthetjiik a tdrgyhoz hasonlonak. Ekkor a kép alapjan nyilvan nem tudjuk megmondani,
hogy milyen val6jaban a targy!

Abbe a koherens leképezéssel kapcsolatban a kovetkezoket allapitotta meg:

» Ahhoz hogy a kép a targyhoz hasonlo legyen sziikséges €s elégséges, hogy legalabb harom
szomszédos diffrakcios rend (m-1, m, m+1) részt vegyen a leképezésben.

A példankban a 0 rend mellett sziikséges, hogy a +1 rendek is athaladjanak a lencse
nyilasan. Ehhez nyilvan a d racsallandd nem lehet kisebb egy bizonyos értéknél, hiszen d
csokkenésével az elhajlasi szog novekszik, igy egy adott racsallandd alatt a diffrakcios
rendek kicstisznak a lencse nyilasan tualra.

* A kép anndl inkabb hasonlit a targyra, minél tobb diffrakcios rend vesz részt a leképezésben.

A példankban a képbeli sotét €s vilagos csikok kozotti d&rmenet meredekebb lesz a
leképezésben résztvevd diffrakcios rendek szdmanak novekedésével. A targy esetén ezek az
atmenetek ugrasszeriek.

« Két eltérd tavolsagh targybeli pontpar ugyanolyan képsikbeli elhajlasi korong képpart hozhat
1étre, amely azt jelenti, hogy legalabb az egyik esetben a kép nem hasonl¢ a targyhoz!

A példankban egy d/2 racsallandoju racs esetén példaul, a 0 és £1 rendek egybe esnek az
eredeti racs 0 és =2 rendjeivel. Igy, ha az eredeti esetben a képalkotasban a 0 és £2 rendek,
a feles periddusu racsndl a 0 és +1 rendek vesznek részt, akkor a képsikban mindkét esetben
ugyanazon Nd/2 peridédusu csikrendszert kapunk.

Az elébbi megallapitasok szemléltetése az Abbe-féle optikai kettés raccsal.

Abbe-féle optikai kettds racs

* Olyan optikai racs, melynél a parhuzamos karcolatok alul
kétszer stiribben helyezkednek el, mint a racs felsé részében.

Kisérletek az Abbe-féle optikai kettds raccsal

» Az abran latott elrendezésben a képoldali fokuszsikba egy
fényképezé lemezt (filmet) tesziink, akkor el6hivés utdn a
lemezen egy csikrendszert kapunk. Az egyes csikok mellé irt
szamok a diffrakcios rendszamot mutatjak.
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* A fényképez6 lemez alapjan készithetiink egy nyilasrendszert (térsziirét), amelyet a fokusz-
sikba helyezve, bizonyos diffrakcios rendeket kizarhatunk, mig masokat dtengedhetiink.

* Ha olyan szlirét hasznalunk, amely csak nulladrendeket engedi 4t, akkor a képsikban az abran
lathato kép jon létre.
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» Lathato, hogy a keletkezO kép nem hasonlit a targyra. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a
nulladrend 6nmagaban nem elegendd a targyhoz hasonlo képalkotashoz, ehhez még sziikséges
két szomszédos diffrakcios (pl. a +1) rend atengedése is.

* Ha olyan sziir6t haszndlunk amely a felsd résznél atengedi a 0 és a £1 rendeket, az alsé résznél
csak 0 rendet engedi at, akkor a képsikban az dbran lathato kép jon létre.

(tér)sziird

» Lathato, hogy a racs felso felérdl hasonlo képet kaptunk, mig az alsorol nem.




* Ha olyan sziir6t haszndlunk amely a fels6 résznél atengedi a 0 és a £2 rendeket, az alsé résznél
a 0 és a £1 rendeket engedi at, akkor a képsikban az abran lathato kép jon létre.
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» Lathat6, hogy a képbeli csikrendszer alul és feliil is ugyanolyan periddusu, pedig a hasonld
képhez feliil kétszer ritkabb csikrendszert kellene kapni.

* Ha olyan szlir6t hasznalunk amely a felsd résznél atengedi a 0, a +1 és a £2 rendeket, az also
résznél a 0 és a =1 rendeket engedi at, akkor a képsikban az dbran lathaté kép jon 1étre.
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» Lathat6, hogy a képbeli csikrendszer hasonld a targyhoz és a fels csikrendszer €lesebb mint
amikor feliil csak a 0, =1 rendeket engedtiik at.

* Tovabbi magasabb diffrakcios rendek atengedésével a csikok még élesebbek lesznek és kép
még inkabb hasonlit a targyra.




Az Abbe-féle elmélet tovabbi kisérleti szemléltetése

* Egy lencsével egymasra merdleges csikokbdl allo targyat képeziink le.
* Sztir6 nélkiil (azaz sok diffrakcids rendet atengedve) az els6 sorban lathato képet kapjuk.
* Ha a fokuszsikba az 1. és a 2. térsziirdt helyezziik, akkor a kdvetkezd képeket kapjuk.

. fokuszsikbeli .
targy elhajlasi kép kép

* Egy lencsével egymasra merdleges csikokbol allo targyat képeziink le (a).
» A fokuszsikba egy keskeny forgathato rést helyeziink.
» A rés forgatasaval a (b), (¢), ..., (f) képeket kapjuk.
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A mikroszkop felbontoképessége

koherens megvilagitas

* A mikroszkdppal vizsgalt — felbontani kivant — targy
szerkezetének linearis méretét jelolje d.

» A koherens megvilagitas miatt a targyon elhajlas 1ép fel.
Az diffrakcios rendek ¢,, elhajlasi szogét a d'sing,, = m-A
egyenletbol szamithatjuk ki.

» Az Abbe-féle elmélet alapjan, ahhoz, hogy a targyhoz
hasonld képet kapjunk, legalabb a 0 és a +1 elhajlasi
rendeknek 4t kell menniiik az objektiven.

* Ehhez nyilvan az sziikséges, hogy a +1 elhajlasi rendek
az objektiv aperturajan (nyildsan) beliilre essenek, azaz —
az abra jeldléseit hasznalva —

1 sinu _ nsinu

> F = — = ,
U@, . d A Ao
. . ahol n az objektiv és a targy kozotti
s 2sin @, ) kozeg torésmutatoja,
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d-sino. — A, a vakuumbeli hullamhossz.
-sing, =1-A
. n-sinu
A felbontés hataran: sinu =A/d — F= 2
0

inkoherens megvilagitas
» A mikroszkoppal vizsgalt — felbontani kivant — targy szerkezetének lineéaris méretét jeldlje d.
* P ¢és Q pontok képei P’ és Q’.
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» A Rayleigh-féle kritérium alapjan, a felbontas hataran a O’ éppen P’-hoz tartozo elhajlasi
korong peremére esik, igy a felbontas hataran
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1 n-sinu

n-sinu

igy a felbontoképesség: F =— = _

d 0,611 0614,

_ n-sinu

0,61-1,

Lathato, hogy a két (koherens és inkoherens) eset azonos nagysagrendii eredményre vezet,
hiszen csak a nevezdben 1év6 0,61 szorzétényezdben kiillonboznek!

A szamlaloban 1év0 n-sinu mennyiséget az
objektiv numerikus aperturajanak nevezik, és
az objektiv egyik fontos értékméroje!

A felbontoképesség a numerikus apertiraval
aranyosan no, ezért nagyobb felbontoképesség
eléréséhez nagy numerikus aperturaja objektiv
hasznalata sziikséges.

Mivel a torésmutatd tipikus értéke 1 és 1,5
kozé esik és sinu < 1, a feloldas hatarar6l
(vagyis a még ¢éppen felbontott pontok
tavolsagarol) megallapithatjuk, hogy a meg-
vilagitdé fény vakuumbeli hulldmhosszaval
azonos vagy annal nagyobb nagysagrendii.

Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy rovidebb
hullamhosszasagt fényt alkalmazva finomabb
részleteket tudunk felbontani!

Egy alga mikroszkoppal készitett képe
1000-szeres nagyitasban

voros fénnyel
A =680 nm

kék fénnyel
A =458 nm
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