A FENYMIKRO’SZK(’)I” F"ELBONTASI HATARANAK
ABBE FELE KiSERLETI IGAZOLASA

Abbe a fénymikroszkop felbontasi hatarat (o) az alabbi dsszefliggéssel
irta le, melynek reciprokat felbontoképességnek (1/6 ) nevezik.
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Kisérletiinkben targyként egy olyan targymikrométer lemezt hasznalunk,
amelynek d=10 pm-es osztasvonalai reprezentaljak majd a legkisebb, még ép-
pen felbonthato targyrészletet.

A vizsgalo fény hullamhossza kozel monokromatikus (LED), valaszt-
hatoan piros (A,= 618 nm), vagy kek (A= 470 nm).

Az o félnyilasszoget egy a racstdl “b” tavolsagra elhelyezett allithato
rés “a” méretének valtoztatdsaval allitjuk be (1. abra). A rés, egyfajta
iriszként az objektiv effektiv atmérdjét szabdlyozza, legaldbb is a résre
merdleges irdnyban. A targymikrométer skaldja is értelemszerlien a résre
merdlegesen van beallitva.

A fény sebessége a targy €s az objektiv kozott A /n, ahol n a kitoltd
kozeg torésmutatoja. Amennyiben a kozeg levegd, n=I/. Immerzids olaj

Ahol:

o  alegkisebb még éppen
megkiilénboztethetd
targypont tavolsaga

A afény hullamhossza
vakuumban

®  az objektiv fokuszponttol
meért félnyilasszoge

n a targy és az objektiv kozotti
kozeg torésmutatdja

d  atargymikrométer
osztasvonalai alkotta optikai
racs racsallandoja

alkalmazasanal n az immerzi6 térésmutatdjaval lesz egyenld. & M. felbontasi hatar
A kisérlet alabbi vazlata a két eltéré szinii fényt alkalmazva azt a I‘f}'j gfgé(;i;e;(z?;ﬁ
helyzetet abrazolja, amikor a rés méretét ugy allitottuk be, hogy a racs E
vonalair6l szorodott és interferalt hullaimok 1.-rendii maximumait éppen 1/5 M.: felbontoképesség
kizartuk az objektivbe jutas eldl. Mivel a kisérlet soran o igen kicsinynek A.: resolving power
. . , \ . Y P , N.: Auflésungsvermogen
bizonyult, sin® helyettesithetd tgw -val, ami a/2b-vel egyenld. Az atalakitott
Abbe formula a kdvetkezéképpen alakul:
A
d=0,61
al2b
A fenti képlet helyessége az alabbi mérésekkel igazolhato.
a'=7mm
objektiv | |
N=10 |
L %4
rés (a,)
b'=10 mm
b=3,15mm
racs (d=10 um)
(ta'rgymikrométer) |l|||||||||lfll[l[|l|
. fenyforras . fenyforras
A,=618 nm 2, =470 nm

1. abra. A mérés elvi vazlata.
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A méroéberendezés beallitasa:

1. Csatlakoztatjuk a fényképez6gép és fényforras adapterét.

2. Bekapcsoljuk a fényképezdgépet (ON).

3. A taviranyitoval bekapcsoljuk a TV-t és video allasba kapcsoljuk
(0 csatorna).

4. A piros fényre kapcsolunk.

5. A fényképezOgép zoomjat a maximumig noveljik, ekkor a kerek,
piros folt kitolti a képernyo6t.

6. Nyitott résnél a mikroszkoppal élesre allitjuk a racsot (targymikro-
méter). Kb. 30-40 osztas lesz jol lathaté (2. abra). Amennyiben a
skala ferdén latszana, a tubus elforditasaval fliggélegesre allitjuk.

7. A fényképezogép DISP (display) gombjaval eltiintetjiik a feliratokat
a képrol.

8. A mérés végén kikapcsoljuk a fényképezdgépet (OFF).

A meérés menete:

1. A képernyd hitelesitése (2. abra): A mikroszkdp-fényképezdgép-TV
egyiittes nagyitasa N=1000 -re van beallitva, amit egy mérészalaggal
ellendrziink. /0 osztas az objektiv mikrométeren 7100 um, ami 100
mm-nek felel meg a TV képerny6jén. A kalibracios tényez6 igy:

100 mm / 100 um = 1000.

2. Ovatosan elkezdjiik sziikiteni a rést. A magasabb rendii maximumok
fokozatos kizarasaval a vonasok képe egyre életlenebbé valik. A rést
pontosan addig sziikitjiik, amig az elsérendii maximumok éppeni
kizarasaval a rovid osztasok alkotta racs képe homogén savva
homalyosodik (3. abra).

Erdemes megfigyelni, hogy az 50 pm-es nagyobb osztasok nem
mosodtak el! Ezek eltlintetéséhez a rést tovabb kellene sziikiteni.

3. Elesre allitjuk a rést, majd megmérjiik a méretét (4. ébra),
(P1. 24 cm). Kiszamitjuk a piros rés valosagos méretét:

a,= 240 mm / 1000 = 240 um

4. A modositott Abbe képlet alapjan a piros fény 618 nm-es hullam-
hosszaval, valamint =3, 15 mm-el, de um-ben szamolva:

0618
240/(2%3150)
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9,9 um

ami jo kozelitése a 10 um-es racsosztasnak. Ezzel igazoltuk Abbe
elméletének helyességét.

5. Ezutan atkapcsolunk kék fényre, majd ismét élesre allitjuk a racsot.
Azt varjuk, hogy a révidebb hullamhosszu kék fénynél a racs képe
még felismerhetd lesz (5. abra).

100, ma 100 mm
targymikrométeren a képernydn

|

2. abra. A képerny6 hitelesitése
mérdszalaggal.

3. abra. A rés sziikitésével a rovid
osztasok képét éppen elhomalyositjuk.

Pl. 24 cm
a képernyén

4. abra. Megmérjiik a rés szélességét.

5. dbra. Viltozatlan résnél (a,), kék
fényre kapcsolva a rovid osztasok még
felismerheték!



6. A kék fényre kapcsolva a kisérletet akar forditott sorrendben is
elvégezhetjiik. Kinyitjuk a rést és ismét élesre allitjuk az immar kék
racs képét (6. abra).

7. A kék fény hullamhosszabol (4,=470 nm) ¢és az ismert racsméretbdl
(d=10 um) kiszamithatjuk, mekkora résméretnél zarjuk ki éppen az
elsérendi maximumokat:

A, 0.61 0,47

=0,61———— =180 um
d/2b 10/(2%3150)

a, =0,61

Azaz a TV képerny6jén 180um*1000=180 mm-es résszélességet kell
majd mérniink.

8. Addig szikitjik a rést, amig a rovid osztasok alkotta racs képe
elmosodik. (7. abra).

9. Végiil ismét a résre élesitve, mérdszalaggal megmérjiik a kék rés szé-
lességét (a,), amelynek kozelitbleg a kiszamitottal (18 cm) kell meg-
egyeznie (8. abra).

Ezzel kék fényre is igazoltuk az Abbe elmélet helyességét.

Eszrevehetd még, hogy a piros és a kék rés szélessége tigy aranylik
egymashoz, mint a hullamhosszaik:

10. Végiil kiszamithatjuk, hogy a rés korlatozasa nélkill az a’=7 mm
objektivatmérdt és a b’=10 mm (1. dbra) targytavolsagot figyelembe
véve mekkora a mikroszkop valosagos felbontasi hatara kék fényre:

5=0,61—2 o124 __
a'/2b 7/(2#10)

0,82 um

ami jobb, mint /000 vonal / mm-es felbontoképességnek felel meg.

6.4abra. Elesre allitjuk a kék racs
képét.

7. abra. A rés sziikitésével a rovid
osztasok képét éppen
elhomalyositjuk.

8. abra. Vajon egyezik-e a rés
szélessége a kiszamitottal?



