Przyrzqdy optyczne - lupa i mikroskop

1. Lupa

Lupa jest to pojedyncza soczewka skupiajaca, ktéra umozliwia ogladania powiekszonych obrazéw. Gdy
ogladamy mate przedmioty (,gotym okiem”) zblizamy je do oka. Robimy tak dlatego, ze zwigksza sie wtedy kat, pod ktérym
widzimy przedmiot, a jego obraz na siatkdwce oka staje sie wiekszy. Soczewka znajdujgca sie w oku ludzkim ma zdolnosé
akomodaciji, tzn. zmienia swojg grubos¢ i krzywizne powierzchni wraz ze zmiang przedmiotu od oka. Dzigki temu so-
czewka oczna zmienia swojg ogniskowg dostosowujgc jg tak, aby obraz otrzymany na siatkdwce byt ostry. Odlegto$¢ mie-
dzy soczewkg oczng a siatkbwka moze by¢ natomiast uwazana za statg. Oko nie ma nieograniczonej zdolnosci do akomo-
dacji, przy zblizaniu przedmiotu do oka osigga sie w koncu takg odlegtos¢ (zwang odlegtoscig dobrego widzenia), po prze-
kroczeniu ktérej oglgdany przedmiot staje sie nieostry, gdyz jego obraz wychodzi za gatke oczng. Zatem odlegtosé dobre-
go widzenia jest to najmniejsza odlegtosé przedmiotu od oka, przy ktérej widzimy go ,,ostro”. Dla oka zdrowego wy-
nosi ona okoto 25 centymetrow.

Bieg promieni w lupie zostat pokazany na ponizszym rysunku, gdzie f jest ogniskowg lupy, x jest odlegtoscig ogla-
danego przedmiotu od lupy, a y oznacza odlegto$¢ otrzymanego obrazu od lupy. Poniewaz oko jest ,trzymane” blisko lupy,
to najwieksze powiekszenie zostanie uzyskane, gdy odlegto$¢ otrzymanego obrazu od lupy bedzie rowna odlegtosci dobre-
go widzenia. Jak widaé otrzymano obraz pozorny, prosty i powiekszony.

x

Powiekszenie definiujemy jako stosunek wysokosci otrzymanego obrazu (wysokosci strzatki A'B’) do wysokosci
przedmiotu (wysokosci strzatki AB), tzn.:
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Z twierdzenia Talesa zastosowanego do tréjkatéw OAB i OA’B’ wynika, ze:

Z réwnania soczewki mamy ponadto:
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y<0 dla obrazu pozornego

Z przedstawionego powyzej opisu i rysunku wynika ponadto, ze: y = d. Uwzgledniajgc to we wzorze [1] otrzymujemy
ostatecznie:

d
IO=T+1 2]

Z wzoru [2] wynika, ze duze powiekszenie mozna uzyskac stosujgc soczewki o matych ogniskowych. Jednakze wyprowa-
dzony wzor jest stuszny dla soczewek cienkich. W przypadku soczewek o matych ogniskowych, sg one grube. Ponadto
soczewki grube sg obarczony pewnymi wadami, typu aberracja chromatyczna i sferyczna. W praktyce za pomoca lupy
otrzymuje sie powiekszenia rzadko przekraczajgce wartosé 10.
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2. Mikroskop.

Do uzyskania znacznie wiekszych powiekszen, niz jest to mozliwe za pomocg lupy, uzywa sie mikroskopu. W naj-
prostszym przypadku jest to uktad dwdch soczewek skupiajgcych, z ktérych jedna zwana obiektywem ma bardzo krétkg
ogniskowg (rzedu kilku milimetréow)a druga zwana okularem ma ogniskowg dluzszg (rzedu kilkudziesieciu milime-
trow).Ogladany przedmiot (strzatka AB) ustawia sie w odlegtosci x; nieco wiekszej od ogniskowej obiektywu f,,. W efekcie
za pomocg obiektywu otrzymuje sie obraz rzeczywisty, powiekszony i odwrécony (strzatka A’B’) obserwowanego przedmio-
tu. Ogniskowe obiektywu i okularu oraz odlegto$¢ miedzy nimi | (tzw. dtugos¢ tubusa) dobiera sie tak, aby obraz otrzymany
za pomocg obiektywu lezat w odlegtosci od okularu mniejszej niz jego ogniskowa. Dzieki temu okular dziata jak lupa dajgc
obraz powiekszony, prosty i pozorny (strzatka A”B”).
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Zgodnie z definicjg powiekszenia mozna napisac:
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gdzie: pop — powiekszenie uzyskane za pomocg obiektywu, pox — powiekszenie uzyskane za pomoca okularu
Aby otrzymac przyblizony wzoér na powiekszenie otrzymane za pomocag mikroskopu mozna przyjac¢, ze:
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Poniewaz okular dziata jak lupa, wiec mozna napisac¢, ze:
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Zazwyczaj dugos¢ tubusa (okoto 20 cm) jest znacznie wieksza od ogniskowej okularu, tzn. |>>f,,. Mozna wtedy sko-
rzystac z jeszcze grubszego przyblizenia:

[7]

Powiekszenia zwykle stosowanych obiektywéw wynoszg 8+90, a okularow 7+15. Na podstawie wzoru [7] mozna
stwierdzi¢, ze catkowite powiekszenie mikroskopu miesci sie zwykle w granicach 56+1350. Obecnie dzieki zastosowaniu
technik komputerowych mozna za pomocg mikroskopu optycznego uzyska¢ wyraznie obrazy powiekszone do okoto 7000
razy. Do uzyskania jeszcze wiekszych powiekszen uzywa sie tzw. mikroskopow elektronowych.
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