SVETELNA
MIKROSKOPIE




Typy svételnych mikroskopu

Johann a Zacharias Jansenové (16. stol.)

Systém dvou Cocek

p—— The First

TIC L ANCHARIAE JARSNIN. THE TNURNTOR OF
Vi G =g .:'.h."r_u:.r:_-_.rr_ ‘;;I]ntu.:“.'li c-ompound
VRS ErLesGirn InveNton. M'croscope
(circa 1595)

délka 1,2 m




Typy svételnych mikroskopu

17. stol.

Simple
Sliding Rod
Microscope
(circa 1640s)

Focus Leeuwenhoek
Microscope

Sample
_ Translator




Typy svételnych mikroskopu

17. stol.

Guiseppe Campani . y
Turned Ivory Monocular English Tripod
Microscope Microcope
(circa 1662) by John Yarwell
(circa 1680s)

Italsky puvod Anglicky puvod




Typy svételnych mikroskopu

17. stol. Hookuv mikroskop (1670)

Eyepiece —

Oil
Lamp Water
< Flask

g Barrel

- vylepSeni osvétleni, pouziti irisové clony




Typy svételnych mikroskopu

19. stol.

Designed for medical students
in the late 19th Century, this
Wenham-style binocular micro-
scope, designed and built by
Henry Crouch typifies advance-

ments of the period.

Provis AX-70

20.

Bausch & Lomb
Simple Binocular
Dissecting
Microscope
(circa 1903)

stol.

The Olympus
Provis AX-70
This state-of-the- (circa 1998)
art microscope
contains accessories
for DIC, fluorescence,
polarized light, phase
contrast, and
photomicrography
using several film
formats and digital
image capture.




Svétlo

- Cast rozsahlé oblasti elektromagnetického zareni,
kterou vnimame zrakem

Rozhlasové a radiové viny 250 km —1 mm
Infracervené zareni 0,5mm -0,8 pm
Svétlo (viditelné zareni) 0,8 pm —0,4pm
Ultrafialové zareni 0,4 um—-0,1 um
Rontgenovo zareni (X-paprsky) 15 nm - 0,005 nm
Y-zareni pod 0,0001 nm

Vinovy model (elektromagnetické vinéni)
Kvantovy model (proud fotonu)
Geometricky model (svételny paprsek)
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The diagram shows the entire spectrum of ¢
electromagnetic waves. The scale at the
bottom indicates representative objects
that are equivalent to the wavelength
scale. The atmospheric opacity determines
what radiation reaches the Earth's surface.
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Opticke principy

- zaloZeny na odrazu a lomu svételnych paprsku v
prostiedich ruzné hustoty

Dulezita charakteristika prostredi:

Index lomu (n) (= opticka hustota prostredi)

C rychlost svétla ve vakuu (stejna pro vSechny A )

Vv rychlost svétla urcité vinové délky

ve zkoumané latce




Optické principy

Speed of Light

Rychlost svétla urcité vinové
délky v ruznych prostredich
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Opticke principy

Index lomu (n) néktervych latek:

vzduch (vakuum)
voda

plexisklo
kiremenné sklo
bézné sklo
cedrovy olej
imerzni olej] Olympus
kanadsky balzam
krystal NaCl
korunové sklo
flintové sklo

diamant

1,00 (vzduch: 1,0002718)

1,33

1,40 - 1,52

1,45 (¢ocka z kiremene z Ninive — 7 stol. pi.n.l.)
1,51

1,51

1,516 (pro fluorescenci 1,404)

1,50

1,54

1,45 — 1,56 (sodno-draselné, bezolovnaté)
1,62 — 1,80 (olovnaté)

2,42

Index lomu je vZdy vétsi nez 1,00!




Stavba mikroskopu
Opticke casti:
objektiv

okulary
hranoly
Mechanické casti:
stativ a tubus
makro- a mikro- Sroub

revolverovy nosic¢ objektivi
stolek s drzaky preparatu
irisova a polni clona

Osvétlovaci zarizeni:

zdroj svétla
kondenzor
zrcadlici systémy (vedou svétlo do optické osy mikroskopu)

irisova a polni clona




Stavba mikroskopu

stolek

kondenzor s irisovou clonou regulace osvétleni

krizovy posun

makro a mikroSroub




Konstrukce obrazu vytvoreného
slozenym mikroskopem

Q slozeny mikroskop se sklada ze dvou optickych
casti funkc¢né i stavebné odliSnych:

objektivu

okularu

0 pro konstrukci obrazu vychazime ze zakonit
geometrické optiky




Konstrukce obrazu vytvoreného
slozenym mikroskopem
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pri ostieni nastavujeme objekt mezi
dvojnasobnou ohniskovou vzdalenost a
ohnisko

objektivem vznika obraz
skute¢ny, zvétSeny, prevraceny
za dvojnasobnou ohniskovou
vzdalenosti

tento obraz pozorujeme okuldrem jako
lupou

(obraz musi byt mezi ¢o¢kou okularu a
jejim ohniskem)

obraz neskute¢ny, zvétSeny, piimy

konecny obraz pozorovany v
mikroskopu je vzhledem k predmétu
neskuteény, zvétSeny a prevraceny

|:1
I Opticky interval
mikroskopu

< - objektiv
M objekt

Konstrukce vzniku obrazu ve slozeném mikroskopu

F a F’ - ohniska objektivu, F ; a F'| - ohniska okularu
O | - obraz vytvoreny objektivem, O 2 - zdanlivy obraz vytvofeny okularem




Objektiv

Objektiv je oznacen dvéma Cisly:

1.zvétSeni — kolikrat je objekt zvétSen v objektivu

2. numericka apertura (NA) — udava rozliSovaci
schopnost mikroskopu
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zveétSeni 40x/0/80 w

numericka apertura




Numericka apertura (NA)

NA=n. sin a/2

N — index lomu prostredi pred
objektivem

objektiv

o — otvorovy uhel

Otvorovy uhel

o2

uhel (a), ktery sviraji dva protilehlé

kraini ky, jeZ vstupuji do
rajni paprsky, jez vstupuji objekt

objektivu a vychazeji z bodu leziciho

na optické ose v zaostieném objektu

0 ¢im vétsi otvorovy uhel, tim vétsi rozliSovaci schopnost
objektivu, a tim i rozliSovaci schopnost mikroskopu




RozliSovaci schopnost mikroskopu

- vzdalenost dvou bodiu, které mikroskop zobrazi jako dva

samostatné body

- schopnost objektivu rozlisit dva blizko sebe lezici body a
zobrazit je jako 2 body a ne jako jeden bod je urcena vinovou
délkou pouzitého svétla a numerickou aperturou

RozliSovaci schopnost objektivu (a):

Podle Rayleyho d=0,61---------------




Vliv vinové délky na rozliSeni struktury

6)

P¥i NA obj. = 1,4

d pro modré svétlo (380 nm) =170 nm
d pro ¢ervené svétlo (780 nm) = 340 nm

d pro bézné pouzivané bilé svétlo (cca 550 nm) = cca 240 nm




Imerzni olej




ZvétSeni mikroskopu

Celkové zvétSeni mikroskopu (M):

M= Mg . Mg, . K

t

Kk, = zvétSovaci faktor tubusu (u Skolniho mikroskopu = 1)

Uzite¢né zvétSeni mikroskopu (Z):

U kazdého objektivu miiZeme stupnovat zvétSeni mikroskopu
pouzitim silnych okulari jen po urcitou mez. Toto uzite¢né
zvétSeni souvisi s rozliSovaci schopnosti lidského oka (tj. d =
0,15 mm) a odvozuje se od hodnoty numerické apertury
objektivu.

Pro uzite¢né zvétSeni mikroskopu plati:

Z.=500.NA az 1000.NA




