
Mikroskopy uniwersalne 

Źródło światła 
Kolektor 
Kondensor 
Stolik mikroskopowy 
Obiektyw 
Okular 
Inne 

Przesłony 
Pryzmaty 
Płytki półprzepuszczalne 
Zwierciadła 
Nasadki okularowe 

 



Zasada działania mikroskopu 
z obiektywem korygowanym na skończoną długość tubusu 

okob  
'

ob

ob
f

t


'

250

ok

ok
f



''

250

okob ff

t






t

ff
f okob

mikr

''
' 



'

250

mikrf




Płaszczyzny sprzężone mikroskopu 

Płaszczyzna ogniskowa obrazowa obiektywu i płaszczyzna ogniskowa 
obrazowa mikroskopu są płaszczyznami sprzężonymi. 

 

Płaszczyzna ogniskowa przedmiotowa mikroskopu i płaszczyzna ogniskowa 
przedmiotowa okularu są płaszczyznami sprzężonymi. 

 



Krążek Ramsdena 

Krążek Ramsdena – źrenica wyjściowa mikroskopu. Powstaje w płaszczyźnie 
ogniskowej obrazowej mikroskopu. Prawidłowo zestawiony mikroskop 
powinien działać w ten sposób, aby krążek Ramsdena pokrywał się ze źrenicą 
oka. 

 



Oświetlacze 



Przysłona aperturowa 

• ogranicza kątową rozwartość wiązki promieni 
świetlnych aperturowych, czyli wychodzących 
z punktu przedmiotowego leżącego na osi 
układu optycznego 

• decyduje o ilości światła wchodzącego do 
układu optycznego (lub zeń wychodzącego) 



Przysłona polowa 

• ogranicza rozwartość kątową promieni 
świetlnych polowych, czyli przechodzących 
przez środek otworu przysłony aperturowej 

• od niej zależy wielkość odwzorowywanego 
pola przedmiotowego 



Przysłony obiektywu i okularu 

Źrenica wejściowa/wyjściowa – obraz przysłony aperturowej w przestrzeni przedmiotów/obrazów. 
Luka wejściowa/wyjściowa – obraz przysłony polowej w przestrzeni przedmiotów/obrazów. 

Przysłona aperturowa obiektywu 
Przysłona polowa okularu 





Przysłony a płaszczyzny sprzężone 

Płaszczyzny sprzężone 1 
- Źródło 
- Przysłona aperturowa kondensora 
- Płaszczyzna obrazowa obiektywu 

(źrenica wyjściowa obiektywu, 
źrenica wyjściowa kondensora) 

- Płaszczyzna obrazowa mikroskopu 
(źrenica oka, źrenica wyjściowa 
mikroskopu 

Płaszczyzny sprzężone 2 
- Przysłona polowa kolektora 
- Płaszczyzna próbki 
- Przysłona polowa okularu, 

luka wyjściowa kolektora 
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Średnica krążka Ramsdena 
Średnica pola widzenia 



Powiększenie użyteczne 
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Obraz dyfrakcyjny 
w płaszczyźnie 
przedmiotowej okularu 
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Mikroskopia w świetle odbitym 

Oświetlacz „epi” umożliwiający oświetlenie przedmiotu zgodnie z zasadą Köhlera 



Parametry konstrukcyjne mikroskopu 
tm – długość tubusu 
lob – długość obiektywu 
lok – długość okularu 
lPO – odległość „przedmiot-obraz” 
lr – odległość robocza 
lZ’ – odległość między źrenicą 
wyjściową mikroskopu a czołem 
oprawy okularu 
 

Przysłony 
D2 – polowa  
D1 – aperturowa 
D3 – polowa w okularze (nieuwidoczniona) 
Przysłona aperturowa obiektywu (nieuwidoczniona) 



Obiektywy 



Obiektywy 



Obiektywy 

Obiektywy achromatyczne PZO 



Obiektywy 

Obiektywy planachromatyczne Bausch & Lomb 



Obiektywy 

Obiektywy planapochromatyczne E. Leitz Wetzlar 

Obiektywy apochromatyczne C. Zeiss Jena 



Wady odwzorowania optycznego 

• Aberracje monochromatyczne 
– Sferyczna 
– Koma 
– Astygmatyzm 
– Dystorsja 
– Krzywizna pola 

• Aberracje chromatyczne 
– zwłaszcza chromatyczna aberracja powiększenia 

• Dyfrakcja 
– limit dyfrakcyjny /2 

• Winietowanie 



Aberracja sferyczna 

Soczewka idealna 

Soczewka rzeczywista 



Koma 



Astygmatyzm 



Dystorsja 



Krzywizna pola 



Aberracja chromatyczna 



Dublet kronowo-flintowy 



Winietowanie 



Obiektywy 

• Klasyfikacja 

– Monochromaty 

– Achromatyczne 

– Semiapochromaty 

– Apochromatyczne 

– Planachromatyczne 

– Planapochromatyczne 

 



Achromaty 

Superachromat 

Apochromat 



Obiektywy 



Obiektywy 

PZO C. Zeiss Jena 



Obiektywy 



Obiektywy PZO 

 



Obiektyw Zeiss 



Okulary 

Okular Huygensa Okular Ramsdena 

Soczewki: 
- Oczna (główna rola w powiększaniu obrazu pośredniego w mikroskopie) 
- Kolektywowa (decyduje o odwzorowaniu źrenicy wyjściowej mikroskopu 

w odpowiedniej odległości od okularu) 
 



Okulary 



Nasadki mikrofotograficzne 



Okulary 

PZO 



Nasadka mikrofotograficzna 

a) Kamera małoobrazkowa 
b) Kamera na duży format zdjęć 



Kondensory 



Kondensory 
- jasne, ciemne pole 

Kondensor z jasnym polem zamieniony 
w kondensor z ciemnym polem przez 
wstawienie w jego płaszczyznę 
ogniskową przedmiotową przysłony 
pierścieniowej PP 



Kondensory – ciemne pole 

Kondensor firmy Tiyoda 
(o dużej wydajności świetlnej 
(„Superwide Darkfield Condenser”) 

Kondensor CLO/PZO 


