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Kapitoly:

Lupa a mikroskop

Optickeé soustavy, uzivajici jako detektoru oka, se nazyvaiji vizualni optické soustavy. Mezi nejznaméjsi
patfi dalekohled uréeny pro pozorovani vzdalenych pfedméta a lupa a mikroskop pro pozorovani malych
blizkych predméta. Vizualni optické soustavy umoziuji také pozorovat obraz predmétu pod vétSim zornym
uhlem nez pfi pozorovani prostym okem.

Jednou ze zakladnich charakteristik oka je jeho rozliSovaci mez. Bod se zobrazi na sitnici jakomaly
rozptylovy krouZek. Dva body rozezname jako ruzné, jestlize mezi jejich rozptylovymi krouzky lezi alespon
jeden Cipek - to nastava tehdy, je-li Uhel mezi paprsky (od obou bodu) vstupujicimi do oka asi 1'

(pri idealnim osvétleni).

Pfi pozorovani predmétu prostym okem je nejmensi vzdalenost y dvou bodu okem jesté rozliSitelnych

dana uhlovou rozliSovaci mezi oka a vzdylenosti predmétu od oka Zpravidla predpokladame, ze predmét
je v konvencni zrakoveé vzdalenosti 25cm. Pak pro linearni rozliSovaci mez oka y vychazi:
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Lupa a mikroskop Kapitoly: EXEE

Urceni zvétSeni lupy.

Pro pozorovani drobnéjsich predmétu se pouziva lupa. Nejednodussi lupa je tvorena tenkou spojnou
cockou s ohniskovou vzdalenosti mensi neZz konvenéni zrakova vzdalenost. Z tenkych cocek jsou jako
lupy nejvhodnéjsi éocky plankonvexni, jejichz rovinna plocha je obracena k oku - nejméné se projevuji
vady €ocky. Takovou lupou je mozno dosahnout zvétSeni kolem Sesti. Zvétseni 20 az 40 dosahuji lupy
sloZené ze dvou nebo i vice cocek.

ZveétSeni Z lupy definujeme jako pomér zorného uhlu 7, pod nimz se pfedmeét jevi pfi pozorovani okem
ozbrojenym lupou, a zorného Uhlu T, pod nimz se predmét jevi pri pozorovani prostym okem

2z konvencéni zrakové vzdalenosti 0,25 m.

Pozorovany predmét umistujeme mezi lupu a jeji ohnisko. Obraz je pak zvétSeny, neskuteény a pfimy.
Pro zvétSeni lupy Ize odvodit vztah

E (1+ 0_) kde Po je vzdalenost pfedmétu o velikosti y pfi pozorovani prostym okem
f Py''  Po je vzdalenost obrazu pfedmétu vytvofeného lupou od oka

o je vzdalenost oka od obrazove ohniskoveé roviny lupy

f je obrazova ohniskova vzdalenost lupy.

2=

Vidime, Zze zvétSeni lupy zavisi nejen na jeji ohniskové vzdalenosti f, ale i na poloze oka vzhledem
k lupé a umisténi predmeétu. Nejvyhodnéjsi poloha lupy je takova, kdy pozorovatelovo oko
neakomoduije, tj. je zaostreno na nekonecno a nedochazi k unavé ocnich svald. To nastane, je-li
predmét umistén v predmétove ohniskove roviné lupy.
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Lupa a mikroskop Kapitoly:

1 Tlumené kmity Princip méfeni

2 Rychlost zvuku Méreni provedeme v uspofadani podle obrazku, v némz |ze sou¢asné pozorovat dvé milimetrova
i méfitka - méritko M’ lupou a méritko M prostym okem ze vzdalenosti 0,25 m.
3 Parametry cocek
4 Lupa a mikroskop e _ . ;
Odpovida-li m dilkim mérfitka pozorovaného prostym
5 Disperzni kfivka okem m' dilkG obrazu méfitka vytvofeného lupou, plati
pro zvétseni lupy

6 Fresnelovy vzorce
7 Ohyb svétla

8 Opticka aktivita

9 Koherencni délka

10 LED diody
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Lupa a mikroskop Kapitoly:

1 Tlumené kmity Ukol 1:  Uréete zvétSeni lupy pfimou metodou.
2 Rychlost zvuku Postup méfeni:

3 Parametry Cocek 1. Z drzaku odstranime sklicko S.

4 Lupa a mikroskop
2. Nastavime predmét M’ do predmétoveé ohniskoveé
5 Disperzni krivka roviny lupy. To provedeme tak, Ze maximalné
priblizime M k lupé. Poté postupné meéfitko
6 Fresnelovy vzorce vzdalujeme a pozorujeme jeho obraz vytvareny
7 Ohyb svétla lupou. ;pgéafku je“o'braz vzpfimeny, pfi dalé'im
posouvani vSak prejde obraz v prevraceny. Poloha,
8 Opticka aktivita pri které dochazi ke zméné orientace obrazu
odpovida umisténi méritka v predmétové ohniskove
9 Koherencni delka roviné lupy. Pri hledani obrazu vytvareného lupou
. je tfreba ménit polohu oka. predevsim tehdy, je-li
10 LED diody méFitko pfed predmétovou ohniskovou rovinou lupy.

3. Osvétlime meéritko M.

4. Upevnime sklicko S a nastavime ho v drzaku tak,
abychom mohli sou¢asné pozorovat obraz méritka
m’vytvareny lupou a obraz méritka M vznikajici
odrazem na S.

g

HLASITOST na pocet m dilkd méfitka M a urcime zvétSeni.

5. Porovnanim, kolik dilki m* méritka M’ pripada
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Kapitoly: [EEEEENE

Lupa a mikroskop

Mé&reni nékterych parametri mikroskopu.

Mikroskop umoznuje dosahnout vétSiho zvétSeni nez lupa a tim i rozliSeni jemnéjsi struktury
pozorovaného predmeétu. Sklada se z objektivu s ohniskovou vzdalenosti s a okularu s ohniskovou
vzdalenosti f2 Mezi obrazovym ohniskem objektivu F; a predmétovym ohniskem okularu F: je
vzdalenost A nazyvajici se opticky interval mikroskopu.

Objektiv vytvari skutecny, pfevraceny a zvétSeny obraz predmétu,
ktery prohlizime okularem jako lupou. Pfedmét tedy musime
umistit pred pfedmétove ohnisko objektivu Fy. PFi zaostfovani
mikroskopu dosahneme situace, kdy obraz vytvoreny objektivem
lezi v predmétové ohniskové roviné okularu.

Obraz vytvoreny okularem lezi v nekonecnu
(oko pozoruje bez akomodace), resp.

ve vzdalenosti zfetelného vidéni (pak oko
akomoduje na tuto vzdalenost). Obraz
vytvoreny mikroskopem je v obou pfipadech
neskuteény a prevraceny.

Pro ohniskovou vzdalenost f* optickeé
soustavy mikroskopu Ize odvodit vztah:
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Kapitoly:

Lupa a mikroskop

Ukol 2: Sefizeni mikroskopu.
Postup sefizeni

1. Zmensime prameér polni clony pomoci packy. Cilem je sjednotit obraz této clony vytvoreny
kondenzorem s pfedmétovou rovinou objektivu. Na stolek mikroskopu polozime podlozni sklicko a
zaostfime na prachova zrnka na povrchu sklicka. Pomoci ovladace posuvu kondenzoru posouvame
kondenzor tak dlouho, az vidime soucasné ostre jak prach na sklicku, tak obraz clony.

2. Obraz svételného zdroje zaostfime na aperturni clonu. Clonu maximalné uzavieme pomoci
packy. ZvétSime prumeér polni clony a posunem kolektoru pomoci packy zaostrime.

3. Pro dany objektiv mikroskopu sesouhlasime prameér obrazu aperturni clony s aperturni clonou
mikroskopu. Vyjmeme okular a nastavime packu tak, aby oba primeéry byly totozné. Je nutne
provest vzdy pfi zméné objektivu.

Mikroskop zaostrujeme na preparat tak, ze za neustalé kontroly vzdalenosti priblizime objektiv tésné
k predmétu - nesmi dojit k dotyku praparatu a predni plochy objektivu. Pak objektiv vzdalujeme az
zaostrime. Pfi vyméneé objektivu v revolverovem uloZeni staci jen pootocenim objektiv vymeénit a
jemnym posuvem doostfit.
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Kapitoly:

Lupa a mikroskop

Ukol 3: Zméfte linearni predmétové pole.
Postup méreni:
1. Na stolek umistime predmeét s vyznacenym bodem (napr. sklicko se smitkem).

2. Posuvem x, y stolku mikroskopu nastavime bod na spodni okraj predmétoveého pole a odecteme
udaj na stolku.

3. Potom presuneme y posuvem bod na horni okraj predmétového pole a odecteme udaj. Rozdil
hodnot udava velikost linearniho predmétového pole pro dany objektiv okular.

4. Provedeme pro okulary H 6x, O 10x a pro raznée objektivy.

5. Vysledky srovhame s hodnotami vypoctenymi podle vzorce

kde P je Cislo zorného pole a 31 je pricné meritko zobrazeni objektivu.
Pro okular H 6x je P =17,5 mm, pro O 10x je P = 17,0 mm.
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Kapitoly:

Lupa a mikroskop

Ukol 4: Zméfte &iselnou aperturu objektivu.
Postup méreni:
1. Z mikroskopu vyjmeme kondenzor tim, Ze povolime Sroub a opatrné kodenzorovou soustavu vysuneme.

2. Na stolek polozime predmét s malym otvorem (plexi s otvorem ve staniolu) a zaostfime na otvor, ktery
nastavime do stredu zorneho pole.

3. Povolime Sroub zajistujici osvétlovaci soustavu a tu vyjmeme. Na misto osvétlovaci soustavy
polozime meéritko, které dukladné osvétlime.

5. Namisto jednoho z okulart zasuneme krytku s malym otvorem. Pro vSechny objektivy uréime pocet
dilku v, kterée jsou otvorem v krytce vidét. Lze postupovat i tak, Zze po méritku posouvame Sipky, ktere
nastavime na okraj predmétoveého pole.

6. Odecteme na méritku pocet dilka, které Ize vidét. Pro Ciselnou aperturu pak plati

\

2
An = n x sin=1 x sino (arctg——)
s

kde s je vzdalenost mérfitka od predmétu. Zmérime pro objektivy 4:1. 10:1.

7. VVypoctené hodnoty porovnejte s hodnotami uvedenymi na objektivech.
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Kapitoly:

Lupa a mikroskop

Ukol 5: Méfeni zorného pole okuléru.

uhlova velikost obrazu predmétového pole. Pfl ztotoznéni obrazové roviny objektivu s predmétovou
ohniskovou rovinou okularu plati pro zorné pole okularu.

g
2
2= 21g
f2
kde d = (B1 X 2y) je prumér polni clony, B1 je uvedeno na objektivu, a linearni predmétové pole 2y bylo
zmereno. Pro ohniskovou vzdalenost okularu plati:

250 ; o )
f= » kde Z; je zvétSeni okularu.

Z>
Postup méreni:
1. Ze znalosti zvétSeni okularu urcime hodnoty ohniskove vzdalenosti okularu.
2. Ze znalosti ohniskove vzdalenosti a praméru polni clony okularu uréime zorné pole okularu.
3. Vypoctené hodnoty porovhame s udaji vyrobce:

27" = 23.75° pro H 6x

T=2
27' = 37.70° pro O 10x
27" = 43.96° pro O 15x
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Lupa a mikroskop

Ukol 6:  Ur&eni zvétSeni mikroskopu.
a) Pfima metoda

Postup méreni

1. Na stolek polozime predmét s délenim,
jehoz useky zname (1 mm, 0,1 mm, ...).
2. Za okular umistime sklicko
(polopropustnou kostku), které vytvari
obraz prosvétleného mm méritka
vzdaleného 25 cm.

3. Porovnanim obrazu predmétu

za okularem a obrazu mm méfitka uréime
zvétSeni mikroskopu.

Z-M1
Rl

kde M1 je pozorovany pocet dilkd mm
meéfitka a M2 je pozorovany pocet mm
dilku pfedmétu na stolku.

4 predchozi kapitola
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b) Pomoci jiz namérenych hodnot uzitim definice
zvétseni

Zvétseni Ize urcit z jiz namérenych hodnot podle vztahu

7= 1927 Kkde 27" je uréené zorné pole
tg 27’ mikroskopového okularu

2y kde 2y je linearni predmétove
tg 27 = —— pole pro dany okular a
0,25 e
objektiv.

Postup méfeni:

1. Vypocitame tangentu uhloveé velikosti predmétu velikosti
linearniho predmeétoveho pole pro dany okular a objektiv
pozorovaneého z konvencni zrakove vzdalenosti.

2. Podélenim tangenty uhlové velikosti predmétu
pozorovaného mikroskopem (zorné pole mikroskopu)
tangentou uhlove velikosti predmétu (linearni predmétove
pole) pozorovaného okem

z konvencni zrakové vzdalenosti vypocitame zvétdeni
mikroskopu.

3. Ur€ime pro okular H 6x, 0 10x a objektivy.

4. Porovnejte s hodnotami uréenymi podle

vztahu Z = By . Z> (B1 je uvedeno na objektivu,

Zz na okularu).




