5.3.3. Glebia ostro$ci mikroskopu -

Wyprowadzona zostanie najpierw pomocnicza zalezno$¢ pozwalajgca
ustali¢ érednice Zrenicy wyjsciowej mikroskopu, przy czym dla prostoty
zaklada sie, ze mikroskop jest w stanie podstawowym. Wtedy obraz dany
przez mikroskop znajduje sie w nieskonczonosci (1/L = 0) i ognisko przed-
miotowe okularu pokrywa sie z obrazem danym przez obiektyw. Zgodnie
z przebiegiem skrajnego promienia aperturowego (rys. 5.30) z uwagi na °
malg wartosé kata u, érednica Zrenicy wyjéciowej mikroskopu @, nieza-
leznie od jej polozenia wyniesie

Rys. 5.30

Poniewaz korekcja obiektywéw mikroskopowych zapewnia spelnienie
warunku sinusow (2.115), to przy zatozeniu, ze tylko dla przestrzeni przed-
miotowej obiektywu wspoélczynnik zalamania moze by¢ rozny od 1, wtedy
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Jezeli powiekszenie mikroskopu dobrane jest zgodnie z warunkiem
(5.34), wowczas srednica Zrenicy wyjsciowej mikroskopu moze sie zmie-
nia¢ miedzy 0,5 i 1 mm. Z takg matg Srednicg Zrenicy wyjsciowej zwia-
zane jest zmniejszenie sie, w poréwnaniu z obserwacjg bez przyrzadu ka-
ta aperturowego u,, w przestrzeni obrazowej oka i zgodnie z zaleznoScig
(2.148) wielokrotne obnizenie natezenia o§wietlenia E” w plaszczyznie siat-
kéwki. Pocigga to za sobg konieczno$é stosowania specjalnych ukladow
o$wietlajgcych tak podwyzszajacych luminancje L przedmiotu, aby uzys-
kaé¢ odpowiednig wartos¢ E'.

Przechodzgc do zagadnien glebi ostrosci niech Z’ (rys. 5.31) jest Zrenicg
wyjsciowg mikroskopu, =’ plaszczyzng obrazu sprzezong z siatkéwks oka
obserwatora, F' — ogniskiem obrazowym mikroskopu, za§ F; — ogni-
skiem obrazowym okularu. Obrazy punktéw plaszczyzny =j, beds two-
rzyly w plaszczyznie odwzorowania =’ plamki Ay, ktére widoczne sg przez
obserwatora pod katem 4w’ przy czym jak widaé z rysunku

(5.35)
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Jezeli przez dw, oz~aczony bedzie maksymalny katowy wymiar plam-
ki, ktéry mozna dopusci¢ w okre§lonych warunkach obserwacji, to wa-
runkiem polozenia plaszczyzny m; w glebi ostrosci uktadu jest |dw’| <
< 4dw,, co zgocnie z wyrazeniem (5.36) dla obserwatora akomodujgcego
na odlegto$¢ nieskonczenie duzg (1/L = 0) daje nier6wnosé

D,
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przy czym poniewaz przystona aperturowa P, (rys. 5.30) mikroskopu naj-
czesciej znajduje sig w poblizu ogniska obrazowego oblektywu pominieto
tu cd'eglos¢ xp- — x,- ktéra jest mata w poréwnaniu z x;.
Z warunku 1/L = 0 wynika, Ze plaszczyzna przedmiotu pokrywa sie
z ogniskiem przedmiotowym F mikroskopu (rys. 5.30) i jezeli znana jest
. z nier6wnosci (5.37) graniczna odleglo$é xig, to jej odpowiadajgce prze-
suniecie x4 pltaszczyzny sy sprzezonej z n; mierzone wzgledem z opisane
bedzie rownaniem Newtona

nf,’
CON=E (5.38)
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gdzie: f,, — ogniskowa mikroskopu, za§ n — wspélezynnik zalamania

przestrzeni przedmiotowej.

Ale pcniewaz zgodnie z zaleznoscig (5.29) miedzy powiekszeniem wi-
zualnym mikroskopu a jego ogniskowg istnieje zwigzek G = 250/, to
biorge pod uwage ponadto wzory (5.37), (5.38) oraz (5.35) odlegtos¢ miedzy
granicznymi plaszczyznami oy i 71, przestrzeri przedmiotowej wyznacza-
jacymi przedziat glebi ostrosci mierzony w milimetrach wyniesie

1250 dwyg
D= -2 (5-39)
Dobierajgc powiekszenie G = 500 A, zgodnie z dolng granicg warunku
(5.34) otrzymuje sig
ndwy .
2x1g = 2A2 mm (£.40)

Wtedy (p. 5.3.2 i 3.3.2) cbrazem punktu lezacego w plaszczyznie = i danego
przez ukltad bezaberracyjay jest plamka Auwy, ktérej srodkowe maksi- -
mum widoczne jest przez obserwatora pod katem 4'.
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Jezeli dla przyktadu zalozy sie, ze dopuszczalnym warunkiem poto-
zenia plaszczyzny =y, w glebi ostrosci mikroskopu jest dwukrotnie wieksza
Srednica plamki obrazu punktu, wéwczas dwg = 4" i z wyrazenia (5.40)
po zmianie minut na radiany otrzymuje sie
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W skrajnym przypadku dla obiektywu immersyjnego 100X, Ay max = 1,4,
n = 1,51 2xy4 = 0,46 nm. Dla obiektywu o powiekszeniu 10X n = 1, A, =
= 0,25, wiec 2%y = 10 pm. Z uwagi na tak malg gtebie ostro$ci mikrosko-
py wymagajg precyzyjnych mechanizméw ustalajgeych ich polozenia
wzgledem przedmiotu.

Przytoczone tu dane liczbowe wskazujg jednak tylko na rzad tych
wielkosci, gdyz trudno poza przedmiotami punktowymi ustali¢ wartosci
kata dwg Ogoélnie zalezg one od rodzaju przedmiotu (rozkladu w nim in-
tensywrosci) oraz stopnia koherencji o§wietlenia. Teoretycznie nalezaloby
to zagadnienie rozpatrywaé w Kkategoriach spadku kontrastu obrazu
(zmniejszenie sie modutu funkcji przenogzenia) w zalezno$ci od czestosci
przestrzennych przedmiotu. Wiekszosé¢ przedmiotéw jednak charakteryzu-
je sie dosé zlozonym widmem czestosci, co praktycznie uniemozliwia ogél-
ne rozwigzanie zagadnienia.

5.3.4. Mikroskopy biologiczne

W zaleznosci od przeznaczenia i zwigzanych z tym wymagan dotycza-
cych jakosci odwzorowania, stcsowanego powiekszenia, dodatkowego wy-
posazenia itp. mikroskopy mozna podzieli¢é na pewne grupy. Do najcze-
Sciej spotykanych nalezg mikroskopy biologiczne, metalograiiczne, warsz-
tatcwe, projekcyjne i stereoskopowe. Wiekszos¢é podstawowych elemen-
téw mikroskopéw jest wspolna dla wszystkich typéw, lecz z uwagi na
.rozne wymagania ich budowa jest rézna. Z uwagi na zakres powiekszen
i wyposazenia mikroskopy bioiogiczne obck metalograficznych nalezg do
najbardziej zlozonych i dlatego zostang omoéwione w pierwszej kolejno-
$ci.

Specyfika obserwacji biologicznych wymaga najpierw ogélnej oceny
preparatu przy wzglednie duzym polu widzenia i malym powigkszeniu,
a nastepnie po wybraniu interesujgcego fragmentu przejscia do obserwa-
cji szczegblow pod duzym powiekszeniem. Wigze sie z tym koniecznosé
szybkiej zmiany powiekszenia i dostosowania zgodnie z warunkiem (5.34)
odpowiedniej apertury obiektywu. Teoretycznie mozna byloby zrealizo-
wac¢ uklad, ktéry miatby odpowiednio duzg aperture w calym zakresie
powiekszen, lecz praktycznie niemozliwe jest skonstruowanie obiektywu,
ktory by jednoczesnie przenosit pole niezbedne przy n-alych powieksze-
niach i mial aperture stosowang przy najwiekszych ich wartogciach. Dla-
. tego zmiana powiekszenia cdbywa sie przez wymiane obiektywow, zamo-
cowanych najczesciej w uchwycie rewolwerowym, ktérych konstrukeja po-
winna zapewnia¢ dla danego powiekszenia okularu wlasciwa relacje mie-
dzy powiekszeniem mikroskopu a jego apertirg (zaleznos¢ 5.34). Ewen-
tualna zmiana powiekszenia okularu jest zabiegiem pomocniczym, umozli-
wiajgcym dopasowanie powigkszenia zgodnie z nieréwnoscig (5.34) do in-
dywidualnych cech obserwatora.
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