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
. | N
‘R ‘sunck | Typ okularu [ sI/f } sF,/f’ ' 2w
S — _ B .
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 | i

0,9—1,2 | 50°

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
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Rys. 5.26

Po podstawieniu do wzoru (5.2) ostatecznie otrzymuje sie
25 g '
G——fo (1+°2) (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).
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5.3.1. Lupy

Najprostszym mikroskopem jest pojedyncza scczewka lub zesp6é! so-
czewek lezacych blisko siebie, tworzgcych wspdélnie uklad o ogniskowej
obrazowej dodatniej (f > 0). Uklad taki nazywa sie mikroskopem prostym
lub lupa.

Ogolnie, zgodnie z wyrazeniem (5.29) powiekszenie lupy zalezy od ako-
modacji (1/L) obserwatora i odleglosci (x;/) jego Zrenicy od ogniska obra-
zowego lupy, lecz wpltyw tych czynnikéw jest istotny tylko przy matych
powiekszeniach G lupy, a wiec w ukladach o diugiej ogniskowej. Poniewaz
L jest ujemne, to odsuwanie oka od lupy moze powodowaé (dla 1/L == 0)
zmniejszenie jej powiekszenia. Ponadto z rozwazan nad wplywem przy-
ston wynika, ze w tym przypadku réwniez maleje pole widzenia lupy i dla-
tego maksymalne wykorzystanie jej mozliwoéci zachodzi wtedy, gdy oko
znajduje sie najblizej ukladu. Odleglto$¢ zrenicy wejéciowej oka od ostat-
niej powierzchni ukladu ze wzgledéw anatomicznych nie mroze by¢ mrniej-
sza od kilku milimetréw, co zgodnie z rysunkiem oznacza, Ze zawsze
—xz < spr. Dla lup o dostatecznie matych powiekszeniach, to znaczy o diu-
gich ogniskowych, w skrajnym przypadku mozna te roznice zaniedbaé¢ pi-
szac x, =~ —sp-~ —f’. Ponadto zakiedajgc, podobnie jak dla przedmiotu,
ze Srednio obraz nie moze znajdowac sie na odlegtosci blizszej od oka, niz

L = —250 mm, wtedy zgodnie z wyrazeniem (5.29)
250
Gmax = = f'_ el

Dla lup o powiekszeniach znacznie wiekszych niz 1 odleglo$¢ Zrenicy oka
od ogniska obrazowego jest znacznie mniejsza niz f'. Poza tym wraz ze
wzrostem powiekszenia wplyw dodatkowego skladnika na jego wartosé
~ staje sie coraz mniejszy i mozna wtedy pomingé¢ zaleznos$¢ powiekszenia
lupy od akemodacji obserwatora piszgc

,.

G (5.30)

f
Na rys. 5.27 pokazano kilka typowych przykladéw konstrukeji lup o roéz-
nych powiekszeniach. Poniewaz prawie zawsze przystong aperturowg ukta-
du lupa-obserwator jest teczéwka oka, ktérej srednica dla danych warun-

Rys. 5.27

kéw o$wietleniowych jest stala, to wraz ze wzrostem powiekszenia lupy
zmniejsza sig jej ogniskowa i tym samym rosnie otwor wzgled~y uktadu.
Konsekwencjg tego jest wzrost wplywdéw aberracji i bardziej ztozona bu-
dowa lup o duzych powiekszeniach. Dla lupy pckazanej na rys. 5.27a po-
wiekszenie nie przekracza 5X, za$ lupy na rys. 5.27d — kilkanascie razy.
Z uwagi na ktopotliwg obstuge (mala odlegto$¢ miedzy przedmiotem, lupg
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i obserwatorem) rzadko wykonywane sg lupy o powiekszeniach wiekszych
niz 20X. ’

Na rys. 5.28 przedstawiono konstrukcje lupy pomiarowej. Na plytce
ogniskowej znajduje sie podzialka pomiarowa obserwowana jednocze$nie
z przystawionym do niej przedmiotem, ktéry moze by¢ z nig w ten sposob

Promier;

) o
polowy N ‘F

N Promier aperturowy

77

Rys. 5.28

porownywany. W plaszczyznie ogniskowej obrazowej lupy umieszczona
jest na state przystona peinigca funkcje przystony aperturowej, dzieki -
czemu uzyskiwany jest telecentryczny bieg promieni w przestrzeni przed-
miotowe] lupy eliminujgcy blad paralaksy powiekszenia (p. 2.5.3).

5.3.2. Powiekszenie mikroskopu zlozonego. Powiekszenie uzyteczne
Przez mikroskop zlozony rozumie¢ sie bedzie uktad Ztozony w najprost-

szym przypadku z dwoch elementéw (obiektywu i okularu), tworzacych
poSredni obraz rzeczywisty przedmiotu (rys. 5.29). Na rysunku przez P

Ok

-t X{ H =
2 _Xzf
-1
Rys. 5.29

oznaczono przedmiot obserwowany przez mikroskop (dalej dla prostoty
- pomija¢ sie bedzie stowo zlozony), P;— jego obraz rzeczywisty dany przez
obiektyw i P, — obraz P; dany przez okular. Obserwowanie obrazu
przez okular jest rownowazne obserwacji przedmiotu przez lupe, a ponie-
waz ly = 1°,,, gdzie f,, — poprzeczne powiekszenie obiektywu, to zgodnie
z zaleznoscia (5.29) powiekszeniem wizualnym mikroskopu bedzie

250 x,
G= o~,—(1+—z— 5.31

ﬁ b f2 L ) ( )
Dla os6b widzgcych normalnie mozna pomingé wplyw akomodacji obser-
watora na powiekszenie G, poniewaz zwykle |x; [L|<< 1 i wtedy ostatecz-
nie z wyrazenia (5.31) pozostanie

250

G = fop B (5.32)
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