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Przypadkowy pocz atek...

 Trudno okreslic, kiedy odkryto soczewki.

o Ktos przypadkowo podniost kawatek
przezroczystego krysztatu, ktory byt
cienszy na srodku niz na brzegach.

o Gdy spojrzat przez ten krysztat, okazato
sie, ze ogladane przedmioty sg wieksze
NiZ W rzeczywistosci.




Przypadkowe pocz atki...

o Ktos Inny zauwazyt, ze przezroczysty
Krysztat skupia promienie stoneczne |
mozna nim podpalic kawatek pergaminu
lub ubrania.

e \W dzietach starozytnych filozofow
zyjacych w pierwszym wieku naszej ery —
Seneki | Pliniusz Starszego pojawity sie
wzmianki o powiekszajacych czy
podpalajgcych kawatka szkta.




Chwilowe zapomnienie?

e \Wczesnie] wspomnianymi wiasciwosciami
kawatkow przezroczystych krysztatow nikt
sie nie zajmowat. Nie znalazty one
zadnego zastosowania az do konca XI||
wieku.

o Ksztaft krysztatu przypominat ziarna
soczewicy, wiec hadano mu hazwe
soczewki .




Pierwszy mikroskop

 Najstarszy a zarazem najprostszy
mikroskop zbudowany byt zaledwie z
talerza, na ktorym ktadziono badany
przedmiot, a takze z soczewki o
powiekszeniu mniejszym niz 10 dioptrii
czyli okoto 10 razy wieksze od naturalnego
rozmiaru.

* Najwiekszym osiggnieciem byto ogladanie
pchiet 1 innych petzajacych zyjatek.




Mikroskop optyczny

 To mikroskop, ktory do oswietlania
wykorzystuje oswietlenie dzienne.

e Za tworcow tego rodzaju mikroskopow
uwaza sie dwoch Holendrow: Hansa |
Zachariasz Jannsenow.

* Pierwszy mikroskop zbudowali okoto 1490
roku. Dawat on 10 — krotne powiekszenie |
nie znalazt zastosowania.




Mikroskop optyczny

* Przyrzad Jannsenow byt zwiastunem
powstania znacznie lepszego mikroskopu.

o Galileusz w 1609 roku ustyszat o
wczesniejszych eksperymentach, badat
soczewki | skonstruowat znacznie lepszy
powiekszajacy przyrzad. Byt nim teleskop.




Przyrz ad powi ekszaj acy

... WKrotce potem dokonatem tego,
oplerapc Sk na teorii zatamania
swiatta. Najpierw przygotowatem
rure z otowiu, na ktorej kécach
przymocowatem dwie soczewki
szklane, obie z jednej strony pfaskie,
Z drugie] zd strony jedna byta
wklesta, a druga wypukia...”




Przyrz ad powi ekszaj acy

~-..Nastepnie umieszczag¢ oko
przy soczewce wadte]
spostrzegtem przedmioty wyne
powkkszone | zkdone, gdy
wydawaty mi g1 trzykrotnie
blizsze | dziewgciokrotnie
wieksze it oglgdane gotym
okiem...”




Przyrz ad powi ekszaj acy

, ...Potem skonstruowatem
przyrzd drugi znacznie
doktadniejszy, powkszaycy
przedmioty przeszio szelziesyt
razy.”




Przyrz ad powi ekszaj acy

.. Udato mi & zbudowé
Instrument tak doskonatye
przedmioty widziane przy jego
uzyciu wydawaty & prawie tysgc
razy powgkszone | ponad
trzydzigci razy blesze nt kiedy
oglgdane byty bez przygdu...”

Zrodto: A. K. Wréblewski, Historii fizyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007, str. 99.



I’@ Antonie van Leeuwenhoek

g

I[5)° Byt Holendrem. Zyt w
== |atach 1632 — 1723.

e Zaczynat prace jako
uczen w skilepie z
tekstyliami.

« Tam po raz pierwszy
spotkat sie z
powiekszajgcymi
szktami. Byty one
uzywane do liczenia
nitek — watkow, z
kto ryCh Wkanane bnyO ntpillipscincrghuiikcan_Verkole At arie_van
ubranie. ) |



I’@ Antonie van Leeuwenhoek
Q‘ Uznawany jest za tworce nowej] metody
szlifowania | polerowania cienkich soczewek.
Uzywat matych soczewek o bardzo krotkie]
ogniskowej, ktore wczesnie] starannie |
doktadnie przygotowywat.

 Metoda sprawita, ze soczewki dawaty nawet
powiekszenie 270-krotne czyli najlepsze w
owczesnych czasach.

e Konsekwencjg opracowania powyzszej metody
poprowadzito Leewenhoek’a do zbudowania
mikroskopu oraz biologicznych odkry¢, z ktorych
jest znany.




http://www.az-microscope.on.ca/images/Image6.jpg




Mikroskop Leeuwenhoek’a

http://www.arsmachina.com/images/0125572.jpg




I’@ Mikroskop Leeuwenhoek’a
s

 Leeuwenhoek zbudowat ponad 500
mikroskopow. Kilka z nich przetrwato do dnia
dzisiejszego.

 Prawdopodobnie jego przyrzady byty bardzo
orostymi powiekszajgcymi szktami, ktore nie
oyty zbudowane tak jak wspoétczesne
mikroskopy.




http://www.arsmachina.com/images/loeuwen?2.jpg




fﬂ,% Mikroskop Leeuwenhoek’a

Mikroskop sktadat sie TR
zaledwie z jednej soczewki RS
wmontowanej w dziurze w A
mosieznym talerzu.
Badany przedmiot ktadziono
w punkcie naprzeciwko e
soczewki. Mozna byto C BELEvmiees
regulowa¢ jego potozenie za bl oee Al
pomocag dwdch srub. e
Caly przyrzad miat diugo$é 3 : B

— 4 cali (7,6 — 10,2 cm). R
Trzymano go blisko oczu, co =
wymagato dobrego é
oswietlenia | wielkie]

cierpliwosci. www.ucmp.berkeley.edu/history/leeuwen/leeuwmicro.gif



Antonie van Leeuwenhoek

Byt pierwszym, ktory zobaczyt | opisat:
e bakterie,
e mikroby w kropli wody,

e cyrkulacje czasteczek krwi w naczyniach
wioskowatych,

e czerwone cilatka krwi,
e plemniki.




Robert Hooke

 Nazywany jest angielskim ojcem
mikroskopu.
 Hooke potwierdzit odkrycie

Leeuwenhoek'a - zycia matych
organizmow w kropli wody.
http://pl.wikipedia.org/wiki/

o Odkry} bUdOWQ korka. Plik:HOOKE_Robert.jpg

 Hooke wykonat kopie mikroskopu
optycznego Leeuwenhoek‘a | potem

ulepszyt jego wyglad.




Obraz uzyskany za
pomocg mikroskopu
zostat przerysowany do
ksigzki pt. ,,Micrographia”

http://nmhm.washingtondc.museum/explore/micro/hooke.html



Ten schemat
mikroskopu
Hooke’a
znajduje sie w
ksigzce
,Micrographia”

http://www.princeton.edu/~his291
/Microscope.html




Mikroskop Hooke’a

* Pierwszy mikroskop ztozyt okoto 1660
roku. Jako zrodto swiatta postuzyta mu
lampa olejowa . Uzywajac zwierciadta
wkl estego kierowal $wiatto przez
skupia] aca soczewk e na badany obiekt.
Mikroskop sktadat sie z czterech
rozsuwanych koncentrycznych
(wspotsrodkowych) rur.




Mikroskop Hooke’a
>
e« Gatka i ztacze — F
pozwalaty na
ustawienie
przyrzadu.
e Mikroskop byt
przymocowany do
podpory — C za
pomocg obreczy D.
e Miat trzy soczewki.

T

http://www.arsmachina.com/images/hooke.jpg




http://www.scienceandsociety.co.uk/results.asp?image
=10326484&wwwflag=2&imagepos=19




Mikroskop Hooke’a

*\V odrdéznieniu od innych mikroskopow
ustawianych na trojnogich statywach, w
swoim mikroskopie Hooke uzyt jako
podstawy okragty talerz.

Hooke wyznaczat powiekszenie mikroskopu
w taki sposob, ze jednym okiem patrzyt przez
niego, a drugim na skale lezacg obok
przyrzadu.




Nastepne mikroskopy

W XVIII wieku wprowadzono kilka
technicznych innowacji, ktore utatwity
trzymanie mikroskopu, co sprawito, ze
mikroskop stawat sie coraz bardziej
popularnym przyrzadem wsrod naukowcow.

 Waznym odkryciem byto to, ze mozna
zredukowac efekt chromatyczny poprzez
uzycie dwoch typow szkia.




L
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T@ Nastepne mikroskopy

ure
L

[[3%- W 1830 roku Joseph Jackson o
L ister zredukowat problemy
sferycznej aberacji — kilka stabych b
soczewek potaczyt razem 4 ;
zachowujac pewien odstep Ziiin- i
miedzy nimi. Efektem byto dobre ;. =3
powiekszenie | obraz bez http://web.ukonline.cok/b.ardner/lister.gif

zamglenia.

*\W 1878 roku Ernst Abbe
sformutowat matematyczng teorie
korelujgca rozdzielczosc z
dtugoscig fali swietlnej. Jego wzor
pozwalat wyliczy¢ maksymalna
rozdzielczos¢ mikroskopu.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/0/0b/Abbe.jpg/180px-Abbe.jpg




= - W 1903 Richard Zsigmondy rozbudowat
ultramikroskop, ktory umozliwit oglagdanie
obiektow o rozmiarach mniejszych od
dtugosci fali swietlnej.

Ny

http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry
/laureates/1925/zsigmondy.jpg

e W 1932 roku Frits Zernike wynalazt
mikroskop z kontrastem fazowym,
ktory pozwolit badac bezbarwne |
przezroczyste materiaty biologiczne.

http://nobelprize.org/nob'el_prizes/physics/
laureates/1953/zernike.jpg




Nastepne mikroskopy

[f=] - W 1938 roku Ernst Ruska zbudowat mikroskop
= clektronowy. Mozliwosci uzycia elektronéw w
mikroskopii znaczgco wptyneta na zwiekszeni
rozdzielczosci oraz poszerzyta granice badan.

*\W 1981 Gerd Binnig | Heinrich Rohrer wynalezli
mikroskop skaningowo — tunelowy, ktory daje obraz
trojwymiarowy obiektdw o rozmiarach mniejszych niz
atomy. | by o

A 20
¥
http://nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/1986/binnig.jpg

http://nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/1986/rohrer.jpg

http://nobelprize.org/nobel_prizes/physic
s/laureates/1986/ruska.jpg
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