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1 Einfiihrung

Ziel dieses Versuches ist es, sich mit Aufbau und Funktionsweise eines Mikroskops vertraut zu machen.

2 Theoretische Grundlagen

Ein Gegenstand erscheint umso groBer, je ndher er dem Auge kommt. Ein MaR fiir die GroRe ist hierbei der Winkel ¢, unter dem die
Strahlen auf das Auge fallen. Ab einer gewissen Distanz (festgelegt als lop = 25cm mit zugehdrigem Winkel €p) erreicht man hier allerdings
aufgrund der maximalen Brechung des Auges die Grenze, oberhalb der keine weitere VergréBerung mehr moglich ist. Abhilfe kdnnen hier
Lupe und Mikroskop schaffen.

2.1 VergroBerung

Als VergroRBerung V definiert man:

tane
V.=
tan g

2.2 Lupe

Bei einer Lupe handelt es sich um eine konvexe Linse sehr kurzer Brennweite f. Riickt sie das imagindre Bild des Gegensatndes ins
unendliche (das Auge ist in diesem Zustand also entspannt) so gilt fiir den Einfallswinkel e:

tane =
fLupe

und damit
lo

a fLupe
Noch weitere VergoBerung kann man erhalten, indem man die Auge und Lupe ndher an den Gegenstand bewegt:

lo

V =
fLupe

+1

Da Iy konstant ist bleibt nur, die Brennweite moglichst zu verringern. Auch dem sind aber Grenzen gesetzt, Lupen vergroBern maximal
um den Faktor 20 - 30.

2.3 Mikroskop

Fiir noch weitere VergroRerung verwendet man ein Mikroskop. Dieses ist aus zwei konvexen Linsen aufgebaut. Der Brennpunkt der ersten,
dem Objektiv, befindet nahe dem Gegenstand, was ein groRes Bild produziert. Von der zweiten Linse, dem Okular, laufen die nun parallelen
Strahlen unter dem Winkel € ins Auge des Betrachters. Durch projektive Geometrie lasst sich zeigen, dass fiir den VergroRerungsfaktor V'
gilt:
vyt lo
fi fa

2.4 Auflésungsvermégen

Auch ein Mikroskop kann jedoch nicht beliebig vergroRern. Seien P; und P> zwei Punkte, deren Abstand a betrage. Durch die Wellennatur
des Lichts und die damit verbundenen Interferenz- und Beugungseffekte am Spalt der Breite d wird die VergroRerung limitiert. Unabhangig
ob man von selbstleuchtenden oder beleuchteten Punkten ausgeht erhilt man dhnliche Formeln. Fiir den Aperturwinkel ¢ gilt:

d

9= —
29

wobei g den Abstand ziwschen Objektiv und Gegenstand bezeichnet. Nach Helmholtz gilt fiir den minimalen Abstand der beiden Punkte

und damit das maximale Aufldsungsvermdgen:
A
Amin = 1,22 - 29
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3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 VergroBerung abschatzen

Zuerst bestimmten wir die VergroBerung des Mikroskops naherungsweise durch Abschitzen, indem zwei verschiedene Langenskalen (eine
unter dem Mikroskop, die andere mit bloRem Auge) miteinander verglichen wurden.

3.2 Eichung des Okulars

Im ndchsten Abschnitt ging es um die Eichung des Okularmikrometers fiir die folgenden Versuche. Hierzu wurde das Objektmikrometer
als Bezugsskala genommen.

3.3 Bestimmung der Apertur

Nachdem das Mikroskop auf die Oberflache einer metallenen Lochblende scharf gestellt wurde, maBen wir fiir 5 verschiedene Hohenein-
stellungen des Kondensors die zugehdrige Skalenbreite.

3.4 Untersuchung von Spalttriimmern

Mit Hilfe der vorher geeichten Skala maRen wir unter dem Mikroskop die Lange verschiedener Spaltriimmerspuren.

4 Auswertung

4.1 VergroBerung

Objektiv gelb blau blau gelb
Okular 10fach | 10fach | 6fach | 6fach
Strecke mit Mikroskop [mm] % % % %
Strecke ohne Mikroskop [mm] 3 10 6 1,5
Vergrolerung Mikroskop 60 200 120 30
VergroRerung Objekttiv 10 33,3 20 20

Der Fehler dieser Messwerte ist relativ gro, was man auch schnell, sieht da die VergréRBerung fiir 2 verschiedene Objektive gleich ist.
4.2 Aperturwinkel
Fiir den Aperturwinkel « gilt:
m
o = arctan —
2h

Fiir die maximale Auflésung gilt dann nach der Helmholtzschen Theorie:

1,22X

2m

dmin =
Mit unserem Messwerte erhalten wir einen Aperturwinkel
a=0,198 + 0,002

Daraus folgt (mit Hilfe der Gausschen Fehlerfortplanzung) fiir die maximale Auflésung des Mikroskops bei einer mitteleren Wellenldnge
A = 500nm:

dmin = 1.54pm £ 16.2nm

4.3 Spalttriimmer

Mit unserem Messwerte erhalten wir eine mittlere Spalttriimmerlange von
= 104pm + 31pm

Unter der Beriicksichtigung das diese aber in einem Winkel von 20° in das Medium eingedrungen sind, ist ihre wirkliche Lange
!l =111pm + 33pum

Mit Hilfe der Energie-Reichweite-Beziehung (und der Gaussschen Fehlerfortpflanzung) Idsst sich nun ihre Energie zu

R3
3
AFolie

E= = 1386MeV =+ 620MeV = 2,2-10710J9,9 4+ .10711J

berechnen. Mit £/ = %va 13Bt sich nun die Geschwindigkeit ermitteln:

2FE
v=1/"==14,63-10"m/s £ 1,03 10"m/s
m

Wir verzichten hier auf eine relativistische Rechnung, da die gemessenenen Langen ziemlich ungenau sind und der Fehler vermutlich groRer
wire, als die relativistischen Effekte. Die Geschwindigkeiten wiirden mit relativistischer Betrachtung etwas kleiner ausfallen.
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