Mez rozliseni mikroskopu

Diky mikroskopu zlepsime rozlisovaci schopnost oka aZ o dva Fady, tedy 0,001 mm. Ukolem mikroskopu je rozliit
jednotlivé objekty, popripadé detaily, a zvétsit jejich obraz tak, aby odpovidal velikostnim parametrdim oka, neboli
objektiv vytvari obraz a Ukolem okuldru je zvétsit Uhel pozorovani do velikosti vyhovujici oku.

RozlisSovaci schopnost lidského oka

= bodova rozliSovaci mez oka je pfriblizné 1!
= nejmensi velikost predmeétu, ktery je oko schopno rozlisit je 0,1 - 0,15 mm

V pripadé unaveného oka se hodnoty lisi.

Nejvhodnéjsi mirou rozliSovaci schopnosti mikroskopu, respektive jeho objektivu je mez rozliseni.

Mez rozliSeni mikroskopu

Je to takova vzdalenost dvou bod{ objektu, kdy je jesté rozlisime, tzn. nesplynou v jeden bod.
Mez rozliSeni mikroskopu ovliviuje

ohyb a interference svétla
numericka apertura
kondenzor

vady Coclek

Ohyb a interference svétla

Ohyb a interferenci vysvétlime na preparatu, ktery budeme povazovat za rovinnou optickou mrizku. Pfi préchodu
svétla mrizkou dochazi k interferenci svétla a vznikaji maxima a minima. Paprsky dopadaji na mrizku rovnobézné a
jejich smér je kolmy na rovinu mrizky. Pokud je mrizkové konstanta dostate¢né malda, nastane pfi prlichodu
paprsku Stérbinou interference svételnych vin a ¢astecny ohyb jejich sméru. Maximalni svételny tok (https://cs.
wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%BD_tok) prochazi skrze mrizku prevazné v plvodnim sméru, ale v dlsledku
vinovych vlastnosti svétla je ¢astecné oslaben. V roviné kolmé na smér paprsku dochazi k rozlozeni svétla na
stfidava maxima a minima. Intenzita maxim rychle klesa se vzrlstajici vzdalenosti od pdvodniho paprsku a
rozlisujeme tak maxima a minima nékolikatého radu v zavislosti na vzdalenosti od pdvodniho paprsku. V ddsledku
ohybu a interference svétla nebude u realné optické soustavy obrazem bodu bod, ale rozptylovéd ploska, neboli
rozptylovy (ohybovy) krouzek.

Abbeho kritérium rozlisitelnosti: Pro vznik rozliseného sekundarniho (skute¢ného) obrazu optické mrizky musi
primarni obraz obsahovat nejen maximum nultého radu, ale navic alespoft maximum prvniho radu. Obraz vznika
superpozici svazkd riiznych ohybovych maxim - tzn. obraz je tim kvalitné&jsi, ¢im vétsi mnozstvi ohybovych maxim
se jeho vzniku Ucastni. Pokud jsou dva objekty tak blizko sebe, Ze jejich rozptylové krouzky se zZasti prekryvaiji,
nebudou rozliSeny a budou zobrazeny jako jeden.

Na zékladé Abbeho kritéria mizeme formovat vztah pro mez rozliseni mikroskopu:

Plat: d = A/ A
A..... vinova délka pouzitého svétla
A....numericka apertura

Numericka apertura

V literature se zkracuje N.A., nebo n.a. Jednd se o bezrozmérné cislo, které je
¢iselnym meéritkem pro schopnost mikroskopické optiky zachycovat informace,
obsazené v pozorovaném objektu. Plati, Ze lepsi kvalitu ma ten objektiv (pri totozném
zvétseni), ktery mé vyssi numerickou aperturu. Numericka apertura je proto
nejvyznamnéjsim hlediskem pro srovnavani jakosti objektivl a cilem vyrobcd je
mikroskop s co nejvétsi numerickou aperturou.

Numericka apertura

Plati: A = n. sin a vzhledem k bodu P zavisi na
n.... index lomu prostredi (mezi objektivem a preparatem) poloyiépfnj vrch?lovém Ghlu 6
a....Uhel mezi stfednim a okrajovym paprskem svétla vstupujiciho do objektivu maximalniho svételného

kuzele, ktery mGze do ¢ocky

Kondenzor vstoupit nebo z ni vystoupit.

Kondenzor musi byt nastaven tak, aby co nejlépe koncentroval svételny tok do roviny preparatu a do vstupni
pupily objektivu. Toho Ize dosdhnou vhodnym vysSkovym nastavenim kondenzorového stolku a vhodnym
nastavenim jeho numerické apertury. Numerickou aperturu kondenzoru mdzeme ovladat aperturni clonou. Pro
kondenzor obecné plati vztah meze rozliseni:
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d = A/(Aobj+Akon)

Pri optimalnim prizplsobeni objektivu a kondenzoru jsou jejich numerické
apertury shodné. V praxi pouzivame Ayong < Agp;

Ze vztahu vyplyvd, Ze schopnost objektivu rozliSit ve svétle prochazejicim

kondenzorem dva blizko sebe leZici pfedmétné body a zobrazit je jako dva ObjECtIVE
body, nikoli jako bod jeden, neni uréovéna zvétsenim objektivu, nybrz
¢iselnou aperturou a délkou viny pouzitého svétla.

Specimen

Objektiv ma tim lepsi rozliSovaci schopnost, ¢im blizSi dva body
dovede rozlisit, neboli ¢im je vzdalenost ,,d“ mezi nimi mensi. Slide
Vady cocek
y Condenser
= sféricka (https://cs.wikipedia.org/wiki/Sf%C3%A9rick%C3%A1_aberac
e) (kulovd)
= chromaticka (https://cs.wikipedia.org/wiki/Chromatick%C3%A1_abera
ce) (barevna)
= astigmatismus (https://cs.wikipedia.org/wiki/Astigmatismus_(optika))

Odkazy <4 Light source

SOUViSGjI’CI' (:Ia’nky Schéma stavby kondenzoru

= Vady optickych soustav (https://www.wikiskripta.eu/w/Vady optick%C3%BDch_soustav)
= Konstrukce a funkce svételného mikroskopu (https://www.wikiskripta.eu/w/Konstrukce_a_funkce_sv%C4%9Btel
Nn%C3%A9ho_mikroskopu)
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