konwergencja co d}a purktu O’, natomiast osi gtéwne tworzg w plaszezy-~
znie pionowe]j pewien kat v, przy czym

y = dpw,

gdzie v'¢c — kat, pod ktérym widaé punkty O’ i C".

Przy patrzeniu na purkt A lub B, jezeli kat skrecenia Ay jest maty,
obserwator z'godnie z wlasno$ciami widzenia stereoskopowego, odnosi wra-
zenie przemieszczenia przestrzennego ich obrazéw wzgledem punktu O'.
Nastepuje pozorne obroécenie plaszczyzny obrazu wokot osi poziomej. Dla
wiekszych katow powstaje dwojenie obrazéw.

W podobny spos6b mozna udowodnié, ze przy réznicy powiekszeri obu
lunet powstaje pozorne obrécenie plaszezyzny obrazu wokol osi pionowej
oraz roznica katow miedzy promieniami.gléwnymi w plaszezyznie piono-
wej dla punktéow A i B. _

5.2.6. Typy obiektywow i okularéw

Obiektywy lunet sg ukladami majacymi male katy pola widzenia,
w zwigzku z czym wystarczy je zwykle korygowaé¢ tylko na chromatyzm
polozenia, aberracje sferyczng i kome, czego konsekwencjg jest ich wzgled-
nie prosta budowa. Najczeéciej spotykane rozwigzania pokazano na rys.
5.24. Dla typu (a) wystarczajaca korekcje mozna osiagnaé przy otworach
wzglednych 1 : 4, natomiast dla typu (b) — przy 1: 3,5.

oy O

Rys. 5.24

Okulary lunet w poréwnaniu z obiektywami majg w przyblizeniu G
razy wieksze obrazowe katy pola widzenia. Ponadto pomijajac wplyw

1.

uktadu odwracajacego, dla lunet spelnione jest |G| = _f,i. oraz 7;? = @,
2 Z

gdzie &, i &, — odpowiednio $rednice Zrenicy wejsciowej i wyjSciowe]

lunety, co oznacza, ze obiektyw i okular majg ten sam otwoér wzgledny
( —;27 gz ;) Ale poniewaz dla |G| >>1, ogniskowa okularu jest |G|
z |
razy mniejsza od ogniskowej obiektywu, to wplyw okularu na aberracje
zwigzane z otworem ukladu, a wiec na chromatyzm potozenia, aberracje
sferyczng i kome jest znacznie mniejszy niz wplyw obiektywu. Dlatego
okular korygowany jest przede wszystkim na aberracje pozaosiowe (astyg-
matyzm, krzywizna pola, dystorsja i chromatyzm powiekszenia), nato-
miast pozostate aberracje mogg by¢ skompensowane przy korekeji obiek-
tywu lunety.

W zaleznodci od przeznaczenia stosowane sg rézne typy okularéw (rys.
5.25) réznigce sie miedzy sobg stopniem skomplikowania budowy. Im
uklad jest bardziej zlozony, tym sg lepsze mozliwosci jego korekceji i tym
samym moga by¢ osiggane wigksze katy pola widzenia. Wadg zlozonych
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ukladéw jest jednak wyzszy koszt wykonania. Przy decyzji wyboru typu
okularu w zaleznogci od przeznaczenia przyrzadu czynniki kosztéw i jako-
$ci obrazu powinny by¢ odpowiednio wywazone.

Bardzo istotnymi parametrami okularu sg odleglosci sp i sk jego og-
nisk od pierwszej i ostatniej powierzchni ckularu. Pierwsza wskazuje na
mozliwy zakres ruchu dioptryjnego okularu przy wstawionej plytce ogni-
skowej, druga ustala odlegloé¢ cka od przyrzadu.
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Rys. 5.25

Zgodnie z wyrazeniem (5.16) oraz oznaczeniami na rys. 5.6 i 5.25 od-

leglos$¢ zrenicy wyjSciowe] lunety od ostatniej powierzchni okularu wy-
nosi

/ ’ ’ ’ fé
S, = Sp,+X, = Sp,— o
Jezeli G jest dostatecznie duze to odleglosé s;- zalezy praktycznie tylko
od ¢ . Nie moze ona byé w okularach zbyt mala (ponizej 7 mm), gdyz
Zrenica wejéciowa oka musi si¢ pokrywac ze Zrenicg wyjsciowg lunety (p.
5.2.4), a szczeg6lnie duza musi by¢ w przyrzadach optycznych zainstalo-
wanych na ruchomych pojazdach, lub urzadzeniach podlegajgcych wstrza-
som z uwagi na mozliwo$é urazéw oka obserwatora.

Zestawienie najczesciej stosowanych typéw okularéw pokazano na rys.
9.25, natomiast w tabl. 5.1 podano ich typowe parametry konstrukcyjne.
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Z uwagi na swg prostg konstrukcje najczesciej stosowany jest okular
Kellnera. Uklad symetryczny szczegblnie nadaje sie do budowy okularow
krotkoogniskowych, gdyz przy wzglednie prostych ksztaltach ma dose
znaczne odlegltosci czotowe sy i sp-.

Tablica 5.1. Okulary lunetowe i ich typowe ﬁarametry

konstrukcyjne
. | R

‘R ‘sunck | Typ okularu [ s,/f } sl',w/f' ' 2w’

\ e . S— e SR, S S -
5252 | Kellnera | —0,3 1 03—04 0
5.25b | syme: rycmy i —0,75 0,75 | 40°
5 25¢ 1 Erfle I L —0,2 ! 0,5 | %0 ;
5.25d | Erfle II . —02 | 075 | m0° |
5.25e ‘ z odsuri tg | i ] i

| Zreni.g i —0,3 | 0,9—1,2 50° i

5.3. Mikroskopy

Mikroskopem (z grec. mikros — matly, skopeo — patrze) nazywa sie
przyrzad optyczny umozliwiajacy obserwacje szczegétdéw blisko polozone-
go przedmiotu pod pewnym powiekszeniem. Najwazniejszg cechg mikro-
skopu jest jego powiekszenie informujgce pod ilokrotnie wiekszym katem
bedzie widoczny okre$lony szczegét przedmiotu przez mikroskop w stosun-
ku do kata, pod ktérym mozna go obserwowa¢ okiem nieuzbrojonym
7 na]bhzszeJ odleglosci i dlatego we wzorze (5.2) na powiekszenie wizualne
przyjmuje sie srednio D = —250 mm. Poniewaz mikroskop jest ukladem
ogniskujgcym, to zgodnie z rys. 5.26, jezeli P jest przedmiotem, a P’ jego
obrazem danym przez uktad mikroskopu

1 x’ L+,
l - ﬂ - Jc/ - f/
| |
[/
| \
P’ Fo| I Y A .
= = J‘D : H#lr —— Q}
X : |
[ S
e o ———’—Xé'
__X’
—
Rys. 5.26

Po podstawieniu do wzoru (5.2) ostatecznie otrzymuje sie
25 g '
G——f0 (1—!——— —) (5.29)
Zwraca sie uwage, ze przez uklad mikroskopowy rozumie sie tu zarow-
no pojedynczg soczewke (najprostsza lupa p. 5.3.1) jak i uktad zlozony
np. z obiektywu i ckularu (mikroskopy zlozone p. 5.3.2).

309



