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Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowg i1 obstugg mikroskopu optycznego. Oraz
nabycie wprawy w wykonywaniu przy jego pomocy pomiar6w matych wielkos$ci.

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest kompletny.
W sklad zestawu pomiarowego wchodza:

mikroskop optyczny z o§wietlaczem i obiektywem mikrometrycznym;
ptytka wzorcowa;

preparaty biologiczne;

szkietka przedmiotowe, wtokna szklane,

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne:

budowa mikroskopu — cze$ci optyczne i regulacyjne
powstawanie obrazu w mikroskopie
skalowanie mikroskopu



2.Wprowadzenie teoretyczne

Mikroskop jest przyrzadem optycznym powigkszajacym obraz matych przedmiotow
poprzez zwigkszenie kata ich widzenia. Mikroskop $wietlny (optyczny) sktada sie z czesci
mechanicznych, optycznych i o§wietleniowych. Patrz rysunek.a - okular,

b - tubus,

c - rewolwer obiektywowy,

d - obiektyw,

e - statyw,

f - stolik przedmiotowy,

g g - przystona,

h - kondensor,
I - pokretto regulacji kondensora,
J - oswietlacz,
K - podstawa,
d | - pokretto ruchu stolika drobnego,

1 - pokretto ruchu zgrubnego (1)

2 Cze$ciami mechanicznymi s3:

Statyw - podstawa i tubus z
L umocowanym stolikiem przedmiotowym
5 I system optycznym oraz
I— §=— i o$wietleniowym

. Tubus z urzadzeniem rewolwerowym -
w gornej czesci sg nasadki okularow

S —
(jedna lub dwie) w dolnej, urzadzenie

k rewolwerowe z gniazdami na 3-6
obiektywow

Stolik przedmiotowy - z uchwytem do
umocowania preparatu (moze mie¢ pokretta pozwalajgce na poruszanie preparatem) i
otworem w $rodku, przepuszczajacym $wiatto odbite przez lusterko, badz z
o$wietlacza.

Cze$ciami optycznymi s3:

Obiektyw - decyduje o jakosci mikroskopu. Umozliwia powigkszone i wyrazne
ogladanie obiektow Na obudowie znajduja si¢ liczby opisujace miedzy innymi np. Site
powickszajaca, aperture itp.

Okular - zawiera co najmniej dwie soczewki, ktore przekazuja w powiekszeniu do
oka obserwatora obraz posredni preparatu tworzony przez obiektyw, umozliwiaja
przeprowadzenie r6znych pomiaréw mikroskopowych. Liczba na obudowie informuje
0 jego powigkszeniu

Cze$ciami oswietleniowymi s3:

Zrodlo $wiatla - lusterko stuzy do skierowania odbitego $wiatta ze stojacej z boku
lampy na badany obiekt. Oddzielny (badz wbudowany) oswietlacz.

Kondensor - uktad optyczny wspotpracujacy z obiektywem. Spetnia role regulatora
o$wietlenia obiektu.

Powstawanie obrazu — ogladany przedmiot ustawia si¢ w odlegtosci niewiele wigkszej niz
ogniskowa obiektywu (ale mniejszej niz podwdjna ogniskowa). Dzigki temu powstajacy
obraz jest rzeczywisty, powigkszony i odwrocony i ten obraz staje si¢ przedmiotem dla
okularu, w ktorym powstaje obraz prosty, powiekszony i urojony. Przedmiot musi pojawic



si¢ w odleglosci mniejszej niz ogniskowa okularu. Przyblizony schemat optyczny mikroskopu
przedstawia rysunek.

olular
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Aby unikna¢ wad soczewek obiektywy i okulary mikroskopow tworza bardzo ztozone
uklady optyczne sktadajace si¢ z przeston, soczewek roznych ksztaltéw i wykonanych z
réznych materiatow.

Powigkszenie mikroskopu w przyblizeniu obliczamy biorgc iloczyn powigkszenia
dawanego przez obiektyw i okular:

P=PF, Py



3.Pomiary pomocnicze

Aby przystgpi¢ do wilasciwych pomiaréw nalezy wykona¢ skalowanie okularu
mikrometrycznego  umieszczonego w tubusie mikroskopu. Zdj¢cie samego okularu
mikrometrycznego przedstawia rysunek.

Kiedy spojrzymy w mikrometr zobaczymy:

1. skale gtéwna od 0 — 6 (przy innych powiekszeniach moze by¢
widoczna od 0 -8);
2. znacznik na tle skali (dwie linie rownolegte na poziomie skali

‘ gtownej )
3. skrzyzowanie nici pajeczych (w potowie wysokosci obrazu)

W momencie kiedy na stoliku mikroskopu potozymy ptytke wzorcowq (patrz rysunek)

/on zobaczymy skale o minimalnej dzialce
M do=0,01mm (w kétku).

e B Tak ustawiamy plytke wzorcowa by po
00tmm znalezieniu ostrego obrazu skali, by znalazta

si¢ ona na poziomie nici pajeczej, a

skrzyzowanie znalazto si¢ na 0 podziatce

skali wzorcowej, przy takich ustawieniach w okularze mikroskopu zobaczymy:

Aby dokona¢ odczytu nalezy:
- ze skali gtownej zapisa¢ polozenie znacznika (w tym przypadku 0)
- z pokretla Sruby mikrometrycznej wskazang warto§¢(patrz rysunek obok).

Ostatecznie zapis miatby postac: 0,24



Nastepnie nalezy odczyta¢ ze skali gléwnej 1 z bebna mikrometru wartos¢ L, gdy przeciecie
nici pajeczych znajdzie si¢ odpowiednio na 10 , 20..... , 50 kresce skali wzorcowej. (Lub
zgodnie z wytycznymi prowadzacego zajecia). Wyniki zanotowac w tabeli. Przyktadowo:

4. WyKkonanie pomiarow

Potozenie
skrzyzowania
nici pajeczej
na podzialce

WZ0rcowej

Odczyt ze skali
gléwnej 1 Sruby
skali mikrometrycznej

Li

Lo 0,24

L1o

L2o

Lo

L4o

Lso

Nastepnie na stoliku mikroskopowym migdzy szkietkami przedmiotowymi umieszczamy

wlos, wtokno szklane Iub preparat biologiczny (np. przekroj

pnia lipy).

Aby wyznaczy¢ grubo$¢ (Srednice) mierzonego preparatu
(wlosa lub wiokna szklanego) nalezy ustawi¢ kolejno
skrzyzowanie nici pajeczej na krawedziach preparatu i
odczyta¢ kolejne potozenia notujac wyniki w tabeli

Na rysunku obok zaznaczono kolorem czarnym jedng z

krawedzi (wlosa, badz widkna szklanego)

wlos wlokno szklane preparat
Ly L, Ly L, Ly L,
1
2
3
4
5
srednia

UWAGA: Liczbe wykonywanych pomiarow podaje prowadzqcy zajecia.



5.

Obliczenia

Dla pomiarow wlosa, wlékna szklanego

1. Oblicz pigciokrotnie wspotczynnik skalowania podstawiajagc do wzoru sgsiednie
pomiary ( Ligi Lo ; naste;pnie Lyilyy; itakdo Lsgi L4o)

L10 - LO

P, =
1 nd,

wtedy : n - liczba dziatek skali wzorcowej (10) o ktorg przesuwamy skrzyzowanie nici
pajeczej do— to warto$¢ mm najmniejszej podziatki skali wzorcowe;j.

2. Wyznacz $redni wspotczynnik skalowania.
3. Dla kazdego pomiaru (grubosci wlosa) oblicz $rednic¢ ze wzoru
D= Ly—Lq
Py

&

Oblicz warto$¢ $rednig.

5. Czynnosci z punktu 2 - 3 powtorz dla pomiaréw grubo$ci wiokna szklanego.

6. Wykonaj rachunek btedow (metoda: btad sredni kwadratowy). Prowadzacy decyduje
dla ktorych pomiarow grubosci (wlosa, badz widkna szklanego, a moze dla obu serii).

7. Przeprowadz dyskusje wynikow i btedow.

Dla pomiarow elementéw struktury preparatu biologicznego

oo

o

CoNoOR~WNE

Wykorzystaj obliczenia powigkszenia mikroskopu opisane w poprzedniej czesci.
Zamiast wtosa (wldkna szklanego) na stoliku mikroskopu umies¢ preparat biologiczny
(np. fragment przekroju pnia lipy) i uzyskaj wyrazny ostry obraz.

Zmierz $rednicg (grubos$¢) wybranego elementu preparatu np. wtokien drzewnych tyka,
kory, czy grubo$ci promieni rdzeniowych.

Pomiar z pkt. 3 powtorz (ilos¢ pomiarow podaje prowadzacy zajecia). Oblicz wartos¢
srednig.

Obliczy¢ btad $redni kwadratowy dla wykonanej serii pomiarow.

Przeprowadz dyskusje wynikow i btedow.

Sformutuj wnioski.
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