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11 Lichtmikroskopie

11.1 Strahlungs- und Informations-übertragung

Erinnerung:
Fresnelsches Beugungsintegral:

~Ep = const.

∫
Öffnung

~Es(xs, ys, 0) · e
−ik0r

r
dxsdys = ~Ap · e−ik0z

Gauß-Strahl:
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~a0
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2 ... Strahlenradius
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... Krümmungsradius der flächenkonstanten Phase

ws ... Taillenradius
2r = πw2

s
λ ... Rayleigh-Länge

Für den Spezialfall x � xs und y � ys geht das Fresnel-Integral in das Frauenhofersche Beu-
gungsintegral über:

~Ap(αk0, βk0, z) =
i
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∫

Öffnung

~As(xs, ys)e−ik0(αxs+βys)dxsdys

mit α =
x

2
β =

y

2

Feldverteilung im Fernfeld ~Ap = Phasenfaktor × 2-dim. Fourier-Trafo der Feldverteilung ~As im
Ortsraum !!

Definitionen zur Intensitätsübertragung:
Strahlungsleistung φ:
Flächenelement des abzubildenen Objekts sendet Strahlungsleistung φ in den gesamten Raum-
winkel 4π aus.
Strahlstärke, Intensität I:

I =
dΦ
dΩ

Ω ... Raumwinkel

Strahldichte L:

L =
d2φ

dΩdA
φ =

∫ ∫
LdΩdA

1



A ... Senderfläche

Wir beschränken uns auf Lambert-Strahler: Dabei ist nach Def. L undabhängig von Ω und A

=⇒ φ = LΛ ←− Invariante der Abb.

Λ ... Lichtleitwert

für Gauß-Optik:

Λ =
n2πl2πr2

Ep

(s− z)2

Ohne Verluste durch Streuung und Absorption:
Bestrahlungsstärke

EB =
dφ
dA′

= πLn′2u′2

A′ ... Empfängerbildfläche
u′ ... bildseitige numerische Apertur

=⇒ große Apertur erwünscht

Gaußoptik ⇔ Lambert-Strahler wird in Lambert-Strahler abgebildet
⇔ aplanares optisches System ohne Asymmetrie- und Öffnungsfehler

=⇒ Sinus-Bedingung

Abbildungsmaßstab:

β0 =
n1 sinu1

n′k sinu′k

Brennweite:

f0 =
n1

n′k sinu′k
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