Medizinische Biophysik <. vortesung

Licht in der Medizin. Medizinische Optik

|. Geometrische Optik 1. Wellenoptik ’
Vorkenntnisse
1. Reflexion (im Rahmen der geometrischen Optik) 1. Grundkenntnisse der (5. .Eine kurze
Wellenleh Rekapitulation
a) Reflexionsgesetz: elieniehre ..." Lektion 8)
b) Abbildung durch Reflexion a) Welle, Wellenlinge (4), Frequenz (f),
Ausbreitungsgeschwindigkeit (c)
2. Brechung und L
a) Brechzahl (Brechungsindex) b) Lineare Polarisation
b) Brechung, Brechungsgesetz <) ion und an
¢) Grenzwinkel d) Interferenz
d) Totalreflexion ¢) Beugung, huygenssches Prinzip
e) Dispersion 2, Licht als Welle
3. Brechung an einer spharischen a) Beugung (Diffraktion) des Lichtes
Grenzflache b) Wellenlingenbereiche des Lichts
a) Brechkraft (D): ©) Licht = elektromagnetische Welle
b) Optische Abbildung durch eine sphérische d) des des
Grenzfliche, Abbildungsgesetz Lichtes — endliche Auflésung der optischen
. Instrumenten
4. Linsen
a) einer Linse, Li iferformel

b) Linsenfehler
c) Abbildung durch eine Linse, Linsengleichung

5. Lichtmikroskop

Geradlinige Ausbreitung

einfallender Teflektierter
Strahl Strahl
Grenzfliche ————— -~ - - - &S --====ssso-
gebrochener
Strahl

I. Geometrische Optik

reelles
umgekehrtes
Bild

camera obscura

Brechung

Eigenschaften des Lichtes

® Energietransport ® Geradlinige Ausbreitung

Geometrische Optik
* Wellennatur

® Teilchennatur

. Gegenstand
1. Reflexion (im Rahmen der geometrischen Optik)

a) Reflexionsgesetz: o=/
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b) Abbildung durch Reflexion
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2. Brechung Vakuum ‘Medium

a) Brechzahl (Brechungsindex) einfallender

Lichtstrahl Cu

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

c=31082

absolute Brechzahl (n): n= i >1 z.B. Material n
Cy (20 °Cund

589 nm

Vakuum 1

Luft (1 atm) 1,00027

(Ist ny >n,, so heit Medium 1 optisch dichter,

als Medium 2.) Wasser 1,333
Augenlinse ~1,34

Ethylalkohol 1,361

Quarzglas 1,459

Flintglas 1,613

Diamant 2,417

c) Grenzwinkel

Brechungswinkel = 90°

——)> siehe Refraktometer

im Praktik
d) Totalreflexion Im Praktikum
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e) Dispersion
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3. Brechung an einer spharischen Grenzflache a) Brechkraft (D):
n, < N _
1 2 fiir achsennahe ) | _m | _hTh
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Brennpunkt D<0 0<D
= Kriimmungsradius (R): f2 Brennweite Zerstreuung  Fokussierung
0<R R<0
konvex konkav
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Fir naheliegende Grenzflachen gilt: M - M D
_ 0< 0< 0 < Fokussierung
Dgesaml_D1+Dz+D3+... ussieru
D <0 0< <0 Zerstreuung
(R. Keller, Universitat Ulm) D D,
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=—=)> siehe Linse und Auge 2



Dygesamt =Dy + Dy + D+ ...
4. Linsen
b) Optische Abbildung durch eine spharische n(_n
Grenzfliche, Abbildungsgesetz a) Brechkraft einer Linse, Linsenschleiferformel D:Z :Z =
. Symme.tfifche spharische bikonvexe Linsen:
" 2 = Linsenschleiferformel: [
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T R 5 ;
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b) Linsenfehler
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= Abbildungsgesetz: =
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spharische Aberration
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c) Abbildung durch eine Linse, Linsengleichung - gsgesetz ):
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5. Lichtmikroskop

. Il. Wellenoptik

; b 1. Grundkenntnisse der Wellenlehre
Auge
’|\-- \[‘ - a) Welle, Wellenlénge (4), Frequenz (f), Ausbreitungsgeschwindigkeit (c) c=2 f
7 4 todi »
+ VergréRerung des Mikroskops: V\ Transversal- und Longitudinalwellen 'm\a(\o“",
. = b) Lineare Polarisation 2 Reka?
e KUl
[ [c) Reflexion und Brechung an Grenzflichen & ,‘E\“e,\( 8)
V= s 7y ewtiot
i = d) Interferenz \orke
I Fidor e) Beugung, huygenssches Prinzip
o
X aral:?ue; 2 i Beugung eines Laserstrahls Beugung eines Laserstrahls
rEvcmothd 2. Licht als Welle an einem Loch an einem Haar

a) Beugung (Diffraktion)
des Lichtes

konventionelle Sehweile {cca. 25 cm)

Beweis fiir den

(b Objaktiv - " Wellencharakter des

Lichts

€6 Geganstand - .
' Uber V=500 leere VergréRerung!!

—=> siehe Wellenoptik

8 virtualies Bild

Beugung von Laserstrahlen unterschiedlicher
Wellenlange an einem optischen Gitter

OPTISCHES
GITTER

= Beugung an einem optischen Gitter
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Beugung von weiflem Licht an einem optischen Gitter

] | .
Hauptmaximum I //
Nebenmaximum | +
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Beugung eines Laserstrahls an einem
zweidimensionalen optischen Gitter

d-sina=k-2
wobei k=0,1,2,3, ...
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=——=> Bestimmung von A

Bestimmung von d
1-ter Ordnung

Nebenmaximum b B 2 =—=> s. Diffraktionsmethoden
2-ter Ordnung 19 20



b) Wellenlédngenbereiche des Lichts
Wellenléange  —————m—m—m—m——oou->
100nm - 400 nin 400 nm - 800 nin / 800nm - Imm

UVC UVB UVA Sichtbares Licht Infrarot Strahlung
uv VIS IR
\ A

Frequenz

Infrarotdiagnostik
Infralampen

Germizidlampen
Mikroskop

,So prazise eine Linse auch geschliffen

d) Konsequenzen des sei, infolge der Wellennatur des Lichtes
Wellencharakters des Lichtes — tritt an der Eintritts6ffnung der Linse

N o . Diffraktion auf: demzufolge erhalt man
Iennsdt:_l::,;m':tl‘osung der optischen von einer punktférmigen Lichtquelle statt

eines punktférmigen Bildes eine kleine
leuchtende Scheibe. Dieses Phdnomen
verhindert das Studium beliebig feiner

. Strukturen, weil diese Scheiben einander RArL A
= Aufldsungsgrenze des [ {iberlappen.” g40-19
Lichtmikroskops () e Mitoegrioiderder
Zelss-werke
Tubus
Objektiv

ptisches gebeugte
[Gitter als Strahlen
[Gegenstand
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c) Licht = elektromagnetische Welle

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
c=31002

Transversalwelle = Polarisierbarkeit

——> siehe Polarisationsmikroskop,
.Optische Aktivitat - Polarimeter” im Praktikum,
LCD, ...
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Hausaufgaben: ® Neue Aufgabensammlung 2. Teil
(siehe unter den Dokumenten
auf der Webseite)
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