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
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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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Wartosé |Bo»| oznaczona jest na oprawie obiektywu, natomiast Gor=250/f;
(powiekszenie okularu) na oprawie okularu. Stad powigkszenie wizualne
mikroskopu jest iloczynem powigkszenia poprzecznego obiektywu przez
powiekszenie wizualne okularu :

G = ﬂob Gok (533)

Wiadomo z p. 3.3.5, ze obraz dwoch punktéw nie zawsze moze byc¢
zidentyfikowany we wlasciwy sposéb. Istnieje pewna graniczna odleglosé
b: min dwoéch punktéw mierzona w plaszczyznie przedmiotu i opisana dla
mikroskopu zalezno$cig (3.135) ponizej ktorej punkty te nie zostang roz-
réznione. Z drugiej strony z fizjologicznych wiasciwosci oka wynika, ze
nie jest ono w stanie rozpoznaé tych punktow, jezeli s one widoczne pod
katem mniejszym niz 1,5 (p. 4.3), w zwiazku z czym konieczne jest, po-
dobnie jak i dla lunet, dopasowanie parametrow przyrzadu do wlasciwosci
odbiornika. Celem wykorzystania mozliwosci jakie daje przyrzad, kat pod
ktorym widoczny ma by¢ odcinek b, ,;, powinien by¢ nie mniejszy niz
1,5, ale rownoczesnie i nie zbyt duzy, gdyz nie wnosi to juz nowych in-
formacji o obrazie, co wiecej stwarza warunki, w ktérych widoczna jest
struktura plamki dyfrakcyjnej obrazu punktu, co przeszkadza nawet
w analizie obrazu. Dlatego zwykle przyjmuje sie, ze kgt ten powinien za-
wieraé sie w zakresie 2'—4’, Powiekszenie przyrzgdu spetniajgce ten wa-
runek i oznaczone tu przez G, nazywane jest powiekszeniem uzytecznym
mikroskoru. .

Jezeli przez Aw oznaczony bedzie kat, pod jakim wida¢ odcinek b, i,
okiem nieuzbrojonym z odlegtosci 250 mm, to katowi temu w przestrzeni
obrazowej mikroskopu odpowiada kat Aw’, ktéry zgodnie z réwnaniami
(5.1) oraz (3.135) wyniesie

, b, pin 0,651

dw = Grw =G = 50" = G 5504,
Zakladajac $rednio 1= 10,5107 mm i poniewaz dla powiekszenia uzy-
tecznego 2 + 0,00029 < Aw’ << 4+ 0,00029, to w zaokrggleniu z uwagi na pro-
stote zapisu i pewng umownos¢ granic kgta Adw’ otrzymuje sie warunek

500 4y < |G, = |8 Gl < 1000 A4, (5.34)
gdzie:
Ay = msinuy; — apertura obiektywu,
n — wspolczynnik zalamania przestrzeni przedmiotowej obiektywu,
ug — maksymalny kat aperturowy przestrzeni przedmiotowej.

A wiec warto$¢ powiekszenia mikroskopu powinna byé¢ dostosowana
do apertury obiektywu. W skrajnym przypadku dla obiektyw6w immer-
syjnych Ay max = 1,4, skad wynika, ze przy obserwacjach wizualnych nie-
celowe jest stosowanie wiekszych powiekszen niz 1400 X. Ponadto z zalez-
nosci (3.135) mozna wyznaczy¢ graniczng odlegto$é dwoch punktéw, ktére
obserwator jest w stanie rozrézni¢ przy obserwacji przez mikroskop. Przy
oswietleniu swiatlem niebieskim 4,;,=0,4 -+ 1073 mm, stad b, 4.,=0,19 pm.
Jest to granica pracy mikroskopu optycznego. Wyzszg zdolnosé rozdziel-
czg mozna uzyska¢ przez zastosowanie promieniowania o krétszej dtugosci
fali. Badania w $wietle nadfioletowym wigzg sie jednak z powaznymi trud-
nosciami technicznymi, choéby tylko z powodu braku odpowiednich ma-
teriatéw przezroczystych w tym zakresie. W zasadniczy sposéb mozna pod-.
wyzszy¢ zdolnos¢é rozdzielczg mikroskopu dopiero przy badaniach za po-
mocg mikroskopu elektronowego.
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