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EinfiUhrung: Die schulbuchubliche Herleitung

In der Wellenoptik werden Punkte nicht
auf Punkte abgebildet.

Blick auf einen Stern durch ein Teleskop:

Winkel zum ersten Minimum:
sina; = 1,22 -1/d (mit d dem Durchmesser der Kreisblende)

Rayleigh (1874) schlagt vor:

Zwei Punktquellen (gleicher Intensitat)
werden ,,aufgeldst”, wenn das Max. des einen
Beugungsmuster mit dem 1. Min. des zweiten
zusammenfallt.

1,22 -A

Amin — d
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Kritik am Standardvorgehen:

e Das erklart strenge Grenze
* Die Herleitung nach ist fachlich und didaktisch
e Alle diese Herleitungen mussen einen machen, denn

auch die Abbe-Grenze wird in der Mikroskopie gebrochen...

;/ John W. Strutt
f  (ab 1873 3. Baron Rayleigh)
Sk 18421919

Ernst Abbe
1840-1905
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Experimentelle Realisation

Spaltblende

<

' / ("

: Y
Gitterbild mit ' O
Beugungsordnungen -

f

Dank an Max Duber!

Gitterbild mit
ausgeblendeten

Beugungsordnungen
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Probleme des Rayleigh-Kriteriums

Warum sollte bei kleineren (Winkel-) Abstanden
die Auflésung plotzlich nicht mehr gelingen?
(Rayleigh formuliert ein Kriterium fur die
,bequeme” Beobachtbarkeit mit dem Auge)
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Lokalisierung einer isolierten Quelle:

Das Beugungsmuster entspricht hier einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir Signale

von einer Quelle im Zentrum (p).

Genauigkeit der p-Bestimmung: oy~ Z

VN
Lokalisierung mit 1nm bei Ax500nm

gelungen!

Yildiz, A. und P. R. Selvin (2005) “Fluorescence imaging
with one nanometer accuracy: Application to
molecular motors”, Acc. Chem. Res. 38(7): 574.
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e Verfahren der Fluoreszenzmikroskopie

e Stochastische Anregung einer Teilpopulation, Detektion eines (Teil-)Bildes
und Ortsbestimmung der Emitter mit beugungsunbegrenzter Genauigkeit

Erzwungene Abregung und erneute Anregung einer anderen Teilpopulation

== Overlapped image

reconstructed image
from localizations
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Comparison of wide-field (upper) and STORM
(lower) images of the core histone protein H2B in an
intact human fibroblast nucleus.

Image courtesy of Ricci MA, MANzO C, GARCIA-
PARAJO MF, LAKADAMYALI M, CosMA MP, at ICFO,
Barcelona (Spain)

Auflésung = 20nm
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e Endliche
Nebenmaxima
unterhalb

Signal-Untergrund Verhaltnis

10 von 12



Zusammenfassung und Fazit

e Das Rayleigh-Kriterium erklart keine strenge Grenze, da
die Charakterisierung der ,,Breite” einer Verteilung

mehrdeutig ist.
 Die Beugungsgrenze der Auflosung kann mit Abbe

schllssig begrindet werden 2

dinin = =—
mn - 2sina

 Eine prinzipielle Auflosungsgrenze gibt es nicht

O. Passon & J. Grebe-Ellis (2016) ,Moment mal:... Wie ist das optische
Auflosungsvermdgen definiert®, Praxis Naturwissenschaften — Physik in der Schule.
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