LUCRAREA NR. 6

STUDIUL MICROSCOPULUI

Tema lucririi:

1) Etalonarea micrometrului ocular.
2) Masurarea dimensiunilor unui obiect mic.
3) Determinarea aperturii numerice.

4) Determinarea grosismentului microscopului prin metoda lui Hooke.
Aparate:

Microscop Zeiss, obiective (6, 20), oculare (7X, 25X), micrometru obiectiv,

micrometru ocular, scald gradata, lampa de microscopie, camera clara, cilindrii metalici.
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Consideratii teoretice:

Microscopul este un instrument optic care dd o imagine mult mdritd a unui
obiect, permitand astfel distingerea detaliilor care nu sunt vizibile cu ochiul liber. Din
punct de vedere optic, microscopul este o asociatie de doud sisteme centrate, obiectivul
un sistem convergent cu distantd focald mica (cativa milimetrii) si ocularul de asemenea

un sistem convergent cu distanta focald mare (cativa centimetrii) (Fig. 6.1).

i Ll|
L A

Bi(e) 7 W

Fig. 6.1 Schema opticd a microscopului

Se considera pentru simplitate atdt obiectivul L' cat si ocularul L" ca fiind
lentile subtiri. Obiectivul da o imagine A;B; reald, marita si rasturnatd a unui mic obiect
A;B; asezat intre focarul obiectivului si dublul distantei lui focale (mai aproape de
focar). Ocularul este asezat Tn asa fel Tncat imaginea data de obiectiv sa se formeze ntre
ocular si focarul ocularului. in felul acesta ocularul functioneazi ca o lupd si di o
imagine virtuald marita si rasturnatd A3B; fatd de obiectul A;B;. Pentru a vedea clar
imaginea A3Bj;, adica pentru a pune la punct microscopul, se deplaseaza ansamblul
format din obiectiv si ocular Tn raport cu obiectul A1B4, pina cind imaginea finald se
formeaza intre punctul proximum si punctul remotum al ochiului. in cazul unui ochi
normal, care vede la infinit fird acomodare, deplasarea microscopului se face in asa fel
incat imaginea A;B; data de obiectiv sa se formeze in focarul obiect al ocularului F;”’.

Apertura numerica

Puterea de separare a unui microscop este data de relatia:

1220

= 6.2
2nsinu ©.2)

Produsul n-sin u se numeste apertura numerica, 2u este unghiul sub care se vede

din centrul obiectului diametrul pupilei de intrare (care coincide cu suprafata lentilei
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frontale a obiectivului), iar n reprezinta indicele de refractie al mediului care se giseste

intre obiect si lentila frontala a obiectivului (Fig. 6.2).

Fig. 6.2 Determinarea aperturii numerice

Grosismentul (sau marirea unghiulard) a microscopului se poate exprima in
functie de distantele focale f” si f> a celor doua lentile prin relatia:
dA
G = ' "
Ir

unde d este distanta miniméa de vedere clard (d = 25 cm), iar A = F,’F,”’ si are valoarea

6.1)

16 cm.

Un microscop este format dintr-un tub de metal fixat pe un suport la
extremitatile cdruia se pot adapta o serie de obiective si oculare. Ocularul intrd cu o
usoard frecare la partea superioara a tubului, iar obiectivul este adus in directia axei prin
ingurubarea directd la extremitatea de jos a tubului. Obiectul se aseazd pe masuta
microscopului care este prevazutd cu o deschidere pentru trecerea luminii. Sub masuta
se gaseste sistemul de iluminare compus dintr-o oglinda sfericd si un condensor.
Condensorul ilumineaza obiectul de studiat si formeaza 1n planul obiectului o imagine
reald a sursei. Reglarea fluxului luminos care intrd in condensator se face cu ajutorul
unei diafragme iris. Obiectivul unui microscop este format dintr-un sistem de lentile
fixate Intr-o montura metalicad (de ex. obiectivul Amici este format dintr-o lentila
frontala plan-convexa, puternic bombata si din 2-3 acromate).

Ca obiective acromatice se folosesc oculare negative de tip Huygens.

Pentru masuratori de dimensiuni Tn campul imaginii, se folosesc oculare speciale
la care lentila ochiului este reglabild. Ocularul este prevdzut cu un suport, pe care se
aseaza micrometrul ocular.

Micrometrul ocular este un disc de sticla prevazut cu o gradatie. El se introduce
in tubul ocularului, 1n planul diafragmei de camp.

Micrometrul obiectiv este o lama plan paralela de sticla prevazuta cu o gradatie

liniara find (in cazul nostru 0,01 mm), care se aseaza in planul obiectului.
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Camera clara este un dispozitiv care permite observarea simultand a unei
gradatii micrometrice vdzute prin microscop si a unei gradatii milimetrice vazuta direct

cu ochiul liber.
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Fig. 6.3 Schema opticd a camerei clare

Camera clard este formata din doud prisme cu reflexie totald, asezate 1n asa fel incat sa

privim obiectul (gradatia milimetricd) 1n directia de observare prin microscop (fig.6.3).
Mersul lucririi:

1) Etalonarea micrometrului ocular

Se priveste prin ocularul 7x (in care se gdseste micrometrul ocular) o suprafatd
luminata si se roteste lentila ochiului, mentinand lentila de cAmp fixa, pana cind se vede
clar gradatia micrometrului ocular. Se introduce apoi ocularul in tubul microscopului.

Se aseazd micrometrul obiectiv pe madasuta microscopului si se regleaza
microscopul pana cand se vad clar gradatiile micrometrului obiectiv.

Se roteste ocularul pand cand diviziunile micrometrului ocular sunt paralele cu
cele ale micrometrului obiectiv. Se determina cate diviziuni de pe micrometrul ocular M
coincid cu un numar Intreg de diviziuni de pe micrometrul obiectiv N. Valoarea unei

diviziuni de pe micrometrul ocular va fi:

In relatia de (6.3) factorul "100" a aparut datorita faptului cd micrometrul obiectiv

este gradat 1n sutimi de milimetri.
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Determinarile se fac pentru fiecare obiectiv (6 si 20), iar citirile se repeta de cel
putin trei ori pentru fiecare combinatie ocular - obiectiv.

Rezultatele experimentale si calculele se trec 1n tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
Nr.obiectiv N M A A AA AA
0,01 mm div mm/div | mm/div | mm/div | mm/div

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: A = A£AA (mm).

2) Determinarea dimensiunii liniare a unui mic obiect

Micrometrul obiectiv se inlaturd de pe masuta microscopului si se aseazd un
obiect a carui dimensiune liniard vrem sd o determindm (de ex. grosimea unui fir de
par). Acesta se aseaza intre doua lame de sticld plan paralele.

Se regleaza microscopul pand cand imaginea firului de par este clard. Se roteste
ocularul astfel ca diviziunile acestuia sa fie perpendiculare pe firul de par.

Se determind grosimea firului de par (in diviziuni) cu ajutorul micrometrului
ocular. Fie Ny numarul acestor diviziuni.

Grosimea firului de par este data de relatia:

D=N‘A  (in mm)

In relatia de mai sus, pentru A se foloseste valoarea medie determinatd la
etalonare, corespunzatoare fiecdrui obiectiv.

Se fac cel putin trei determindri pentru pentru fiecare obiectiv (6 si 20).

Rezultatele experimentale se trec in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2
Nr.obiectiv A N, D D AD AD %)
mm/div | mm/div mm mm mm mm %

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: D = D+AD (mm).

3) Determinarea aperturii numerice a unui obiectiv
Se ageaza pe platina microscopului sub obiectiv, o foaie de hartie milimetrica si
deasupra ei un cilindru metalic de Tndltime h, care are pe suprafata superioard, niste

zgarieturi (fig.6.4).
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Hartie imilimetrica

fig. 6.4.

Se ilumineazd razant fata superioara a cilindrului. Se regleaz microscopul astfel
incat zgarieturile sa se vada clar.

In felul acesta planul in care se afld obiectul este tocmai suprafata superioard a
cilindrului.

Se indeparteaza cilindrul si se scoate ocularul, farda a mai deplasa tubul
microscopului. Se determind diametrul caAmpului vizual AB prin numérarea péatratelelor
care se vad prin tubul microscopului.

Tangenta unghiului u din expresia aperturii numerice se calculeaza cu relatia:

tgu=—-— 6.4
g > h (6.4)
Se fac cel putin 3 determinari pentru fiecare obiectiv (6 si 20).

Pentru fiecare obiectiv se calculeazd unghiul de aperturd (1_1)$i apertura

numerica (n - sin u). Mentiondm ca intre obiect si obiectivul este aer.
Rezultatele experimentale si calculele se trec in tabelul 6.3

Tabelul 6.3

Nr. obiectiv AB=d h tgu u u n-sinu

mm mm grade grade

4) Determinarea grosismentului microscopului prin metoda lui Hooke.
Pe masuta microscopului se fixeaza micrometrul obiectiv.
Lumina de la lampa de microscopie se concentreaza cu ajutorul oglinzii si a

condensorului pe centrul micrometrului obiectiv.
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Se regleazd imaginea microscopului deplasind tubul pana cénd se vad clar
diviziunile micrometrului obiectiv. Reglarea se face mai Intdi cu ajutorul surubului de
reglaj grosier §i apoi cu ajutorul surubului micrometric de reglaj fin.

Observatie: La obiectivele de marimi mari se lucreazd numai cu surubul
micrometric. Pentru a nu sparge preparatul se coboara cu grija tubul microscopului pana
cand obiectivul se afld in imediata apropiere a preparatului. Apoi se priveste prin ocular
si se ridica incet tubul microscopului pana cand imaginea este clara.

In fata microscopului, la distanta minima de vedere clari, se aseazi rigla
milimetricd in pozitie orizontala, astfel incat diviziunile de pe micrometrul obiectiv sa
fie paralele cu cele ale riglei gradate.

Se aseazd camera clard pe tubul microscopului in asa fel ca sa se vada prin
orificiul ei imaginea micrometrului obiectiv. Se deplaseaza rigla milimetrica pana cand
ochiul vede simultan imaginea micrometrului obiectiv si cea a riglei milimetrice.

Fluxul de lumina se regleaza cu ajutorul diafragmei iris a condensorului pana
cand cele doua imagini au aproximativ aceeasi iluminare.

Se observa cate diviziuni q de pe rigla milimetrica coincid cu un numar intreg de
diviziuni p din imaginea micrometrului obiectiv.

Daca p sutimi de milimetri sunt acoperiti de q milimetri de pe rigla milimetrica,
grosismentul microscopului va fi dat de relatia:
_100g

P
Se fac cel putin 3 determindri pentru fiecare combinatie obiectiv — ocular (20-7;

20-25).

G (6.5)

Rezultatele experimentale si calculele se trec 1n tabelul 6.4.

Tabelul 6.4 £

Ql

Nr. obiectiv | Nr. ocular p q G

0,0lmm mm

Rezultatele obtinute pot fi sintetizate cu ajutorul relatiei: G = G+AG
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