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Лабораторная работа №1
Прицел прибор наведения.

Цель работы: изучение конструкции прицела-прибора наведения 
Назначение изделия.

Прицел-прибор наведения (ППН) предназначен для поиска, обнаружения, опознавания и сопровождения цели, формирования лазерного поля управления для наведения ракет на цель, а также размещения люльки с амортизатором для установки транспортно-пускового контейнера ракеты, механизма пуска и пластины для установки тепловизионного прицела (ТВП).
ППН обеспечивает полуавтоматическое наведение ракеты на неподвижные и движущиеся цели, в том числе и малоразмерные.
ППН обеспечивает ведение эффективной стрельбы днём и ночью, в затруднённых метеоусловиях, в условиях задымлённости и запылённости поля боя, при воздействии организованных оптических помех, при применении ложных тепловых целей, наличии пожаров и др. при условии видимости цели (в затруднённых условиях и ночью видимость цели обеспечивается использованием ТВП или применением штатных осветительных средств).

Технические характеристики.

Дальность наведения, м   		                                                33-5500
Размер поля управления, м     						       3х3
Поле зрения визирного канала, град.    				       50,25
Увеличение оптического визирного канала, крат ,
       не менее    								       10
Диапазон диоптрийной наводки окуляра, дптр, 		
       не менее    							                 4
Напряжение питания, В         				                           
Потребляемая мощность, Вт, не более      			                 36


Структурная схема.

Структурная схема ППН представлена на рис.2.   
ППН включает в себя информационный и оптический визирный каналы.
Информационный канал предназначен для формирования лазерного информационного поля управления и состоит из: 
      -излучателя;
-механизма сканирования;
-механизма панкратики;
-механизма превышения,
а также включает в себя электронную аппаратуру управления, обеспечивающую работу ППН и автоматический пуск ракет и состоящую из:
-блока питания вторичного;
-блока выработки циклограммы работы ППН и автоматического пуска ракеты;
-блока управления механизмами сканирования, панкратики и превышения;
-блока стабилизации двигателя механизма сканирования;
-шифратора, обеспечивающего кодирование лазерного излучения для управления ракетой;
-блока накачки лазеров.

Оптический визирный канал предназначен для поиска, обнаружения и опознавания цели на местности, измерения дальности до цели и наведения на цель оптической оси информационного канала и включает в себя:
-объектив;
-светофильтр;
-коллектив с сеткой;
-систему оборачивающую с окуляром.


Оптическая схема.

Оптическая схема ППН приведена на рис.3     Она состоит из двух оптических систем: информационного и визирного каналов.
Выходное оптическое окно ППН защищено стеклом 1, являющимся общим для обоих каналов и обеспечивающим герметизацию прибора.
Информационный канал формирует по линейным размерам поле управления на всех программных  дальностях. Оптическая схема информационного канала включает объектив 2, панкратический механизм, состоящий из двух подвижных линз 3 и 4, пластину превышения 5, линзу 6, сканер 7, куб-призму 8 и конденсатор 9. Линзу 3 и 4, перемещаясь вдоль оси по заданному закону, обеспечивают непрерывное изменение увеличения оптической системы в пределах 160 крат. Пластины превышения 5 обеспечивает подъём поля управления над линией визирования. Конденсор передаёт изображение источника излучения 10 в плоскость предметов панкратического объектива. Куб-призма 8 позволяет свести излучение от двух лазеров 10 на ось панкратического объектива. Сканер 7, вращаясь вокруг оптической оси, обеспечивает сканирование изображения полосок излучения в двух взаимно-перпендикулярных направления. 
Параметры информационного канала:
-кратность панкратической системы, крат               160
-выходной зрачок, мм                                                  32
-размер поля управления, м                                        3х3
-диапазон изменения фокусного расстояния, мм     0,33-52,1

Оптическая схема визирного канала включает в себя объектив 11, в фокусе которого расположена сетка 13, светофильтр 12, линзу 14, блок призменный 15 и 16, оборачивающую систему 17 и 18, зеркало 19, светофильтр 20 и окуляр 21. Объектив 11 формирует изображение цели в плоскости рисунка сетки 13. Светофильтр 12 служит для защиты глаз оператора от рассеянного лазерного излучения ППН. Блок призменный 15-16 и зеркало 19 обеспечивают перископичность визирного канала и установку окуляра под углом 45 к линии визирования. Светофильтр 20 предназначен для подавления лазерных излучений для длин волн 530нм, 690 нм и 1060 нм. Окуляр 21 предназначен для наблюдения за изображением цели на фоне сетки визира, оборачивающая система 17-18 служит для получения прямого изображения наблюдаемых предметов. Для наведения на цель оптической оси визирного канала в поле зрения оператора  постоянно видна сетка визира, изображенная на рис. 4  и содержащая: 
-изображение перекрестия с центральным разрывом и разрывом в нижнем вертикальном штрихе. Разрыв в нижнем вертикальном штрихе предназначен для наведения на цель перед пуском на дальности более 200 м, а центральный разрыв для удержания в нём цели после пуска до конца полёта ракеты и при стрельбе на дальность до 200м;
-дистанционные метки.

Дистанционные метки, распложенные снизу горизонтального штриха перекрестия, предназначены для определения дальности до цели.
Цифры, нанесённые снизу дистанционных меток, соответствуют дистанции в километрах до цели, высота которой принята 2,5м.
Параметры визирного канала:
-поле зрения,      							5
-увеличение, крат     						10
-входной зрачок, мм                        				40
-выходной зрачок, мм            					4 
-удаление выходного зрачка, мм     				23
-диапазон диоптрийной установки окуляра, дптр              4
-перископичность, мм   						200
















Рисунок 1. Общий вид ППН.
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Рисунок 2. Структурная схема ППН 



[image: 4.jpg]

Рисунок 4. Вид сетки при наблюдении через оптический визирный канал.

Контрольные вопросы.

1. Для чего предназначен прицел-прибор наведения?
2. Основные технические характеристики.
3. Назначение и конструкция информационного канала.
4. Назначение и конструкция оптического визирного канала.




Лабораторная работа  №2 

Изучение тонких линз и сферических зеркал.

       Цель работы: изучение методов определения фокусных расстояний линз
                               и зеркал; наблюдение и оценка их аберраций.

Введение.
       Широкое применение линз и сферических зеркал объясняется их свойством, при определенных условиях, превращать расходящиеся гомоцентрические пучки лучей в гомоцентрические сходящиеся пучки, т.е. давать изображения предмета, подобные объекту. Собирающие (рассеивающие) свойства линз и зеркал количественно описываются формулой зеркала и формулой линзы, которые легко получить из формулы преломляющей поверхности (1):

             (1)
Здесь а1 – расстояние от источника света L до вершины S сферической поверхности радиусом R, разделяющей две среды с показателями преломления n1 и n2 (рис.1), а2 – расстояние от вершины до изображения источника света L.

            n1                      A                                     n2
                                 i             
                                                      r 
                 L               S                     C                                                       L


                             a1                                                      a2 

                                                   R
Рис.1.

     Видно, что положение изображения L, т.е. а2 – однозначно определяется через а1, n1, n2, R, т.е. точка изображается точкой. При выводе этой формулы принято следующее правило знаков: все расстояния отсчитываются от вершины поверхности S и считаются положительными по ходу луча.
     Если источник L расположен далеко от поверхности, т.е. а1 = , лучи падают на сферическую поверхность  параллельным пучкам, то

т.е. бесконечно удаленная точка изображается на постоянном расстоянии f2. Эта точка F2 называется задним фокусом преломляющей поверхности.
     Если а2 = , то .  F1  -   передний фокус, т.е. если светящаяся точка находится в переднем фокусе (слева на расстоянии f1 от вершины), то сопряженная ей точка – на бесконечности.

     Формула сферического зеркала. Закон преломления легко превратить в закон отражения, если положить формально n2 = - n1. В этом случае формула преломляющейся поверхности (1) превращается в формулу сферического зеркала (рис.2).
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                                                                                Рис. 2 

                   (2)
     Видно, что передний и задний фокусы зеркала совпадают, а фокусное расстояние  равно половине радиуса. Если обозначить , то формула сферического зеркала будет иметь вид:   .
     Для вогнутого зеркала f   0, для выпуклого  f  0 (фокус мнимый).

      Формула тонкой линзы. Линза – тело из прозрачного хорошо преломляющего материала, ограниченное двумя центрированными сферическими поверхностями. Ниже будем рассматривать линзу с показателем преломления n, находящуюся в среде с показателем преломления n1.
      При выводе формулы линзы можно воспользоваться общим приемом, применив формулу (1) преломляющей поверхности поочередно к левой, а затем к правой границам раздела сред, имея в виду, что изображение, даваемое первой границей, можно рассматривать как источник для второй (рис.3).
      Наиболее просто эта задача решается для тонкой линзы, когда вершины S1 и S2 обеих поверхностей можно считать совпадающими друг с другом в точке S – оптическом центре линзы, от которого в тонких линзах отсчитываются все расстояния (а1, а2, а, R1, R2). Нетрудно видеть, что, записав уравнение (1) для границ раздела (n1, n; R1) и (n, n1; R2), сложив их, получим формулу линзы:

               (3)


                                             норм.
                 n1                                                                   

  
    L                         C2       S1    S   S2             C1                               L               L2

                                           R2                R1

                              a1                                                   a2

                                                                                                    a
Рис. 3

где  - относительный показатель преломления среды и материала линзы.
    Подобно тому, как это сделано для преломляющей поверхности, получим фокусные расстояния для линзы

                   (4)

т.е. фокусы тонкой линзы лежат симметрично по обе стороны от нее, если слева и справа от линзы среда одна и та же. Пользуясь соотношением (4) формулу линзы (3) можно записать в виде (2). Фокусное расстояние линзы f, или величина ему обратная , называемая оптической силой, являются главными  величинами, характеризующими линзу. Формула (3) показывает, что тонкая линза, как и преломляющая, дает стигматическое изображение, т.е. является системой идеальной.
     До сих пор речь шла об изображении точки, взятой на главной оси (оптической). Изображение ее тоже лежит на главной оптической оси. Поэтому и фокусы F1 и F2 называются главными фокусами. В отличие от главных фокусов иногда говорят о побочных фокусах, когда источник и его изображение лежат на побочной оси (побочная ось – любая прямая, проходящая через оптический центр). В теории тонких линз считается, что побочные фокусы расположены в плоскостях, проходящих через главные фокусы перпендикулярно главной оптической оси.
     Построение изображений. Увеличение. Установленные выше понятия главной и побочной оптических осей, главных и побочных фокусов позволяют просто находить изображения в сферических зеркалах и тонких линзах. Рассмотрим пример (рис. 4):
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Рис. 4

     Задана линза, т.е. ее оптический центр S и фокусы. Для построения изображения точки А нужно взять расходящийся из этой точки пучок лучей. Возьмем его так, что один из лучей пойдет параллельно главной оптической оси, за линзой он пойдет через задний фокус. Другим лучом может быть луч, идущий через передний фокус, а за линзой делающийся параллельным главной оптической оси. Пересечение двух лучей в точке А и будет изображением точки А. Вместо одного из этих лучей можно взять также побочную ось АSА. Так как изображение подобно предмету, то изображение точки В будет на главной оптической оси в плоскости, проходящей через А.
      На практике является важным понятие поперечного увеличения V, т.е. отношения величины изображения Y к величине предмета Y. Из рисунка 4 видно, что 

                     (5)
    
      Напомним, что при выводе формулы тонкой линзы предполагалось, что светящаяся точка испускает узкий приосевой пучок лучей (параксиальный, близкий к главной оптической оси) и что показатель преломления вещества линзы n  постоянен. В этих предположениях тонкая линза описывается формулой (3), из которой следует однозначная зависимость а2(а1), т.е. стигматичность изображения; изображения предметов получаются геометрически подобными предмету.
      Однако, вышеуказанные допущения практически осуществить не удается хотя бы потому, что узкие параксиальные пучки несут мало света, светящиеся точки могут и не лежать вблизи главной оптической оси (а для объектов конечных размеров так будет всегда), вещество призмы обладает дисперсией, предметы имеют протяженность вдоль оптической оси. Все это приводит к астигматичности изображений в тонкой линзе: светящаяся точка изображается не точкой, а кружком рассеяния; поперечное увеличение также не остается постоянным - в целом изображение светящихся предметов получается геометрически не подобным предмету, а в белом свете еще и крашенным. Говорят, что линзы обладают аберрациями (погрешностями). Различают много видов аберраций, которые всегда, в общем, ухудшают качество изображений. Задачей практической оптики, с момента изобретения первых оптических инструментов (телескопа и микроскопа) является построение безаберрационных оптических систем. Комбинациями линз с различными оптическими свойствами и использованием диафрагм удается построить практически идеальные оптические системы.
     Познакомимся с основными  видами аберраций.
     а) Сферическая аберрация – нарушает правильность изображения точек предмета, лежащих на оптической оси, при пользовании широким пучком лучей, т.е. при большом угле раскрытия линзы. Для исследования сферической аберрации можно взять удаленную точку S на оптической оси, т.е. рассмотреть параллельный (но широкий) пучок лучей, падающих на собирающую линзу (рис.5а).
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Рис. 5а.
     Чтобы понять происхождение этого вида аберрации достаточно мысленно разделить линзу на призмочки сечениями перпендикулярными плоскости чертежа. Видно, что преломляющие углы призм будут увеличиваться от центра к переферии, а так как угловое смещение луча при прохождении через призму возрастает с увеличением ее преломляющего угла, то ясно, что приосевые лучи 11 пересекутся в точке S1 , по определению называемой фокусом линзы, а лучи 22 удаленные от оси, попадая на призмы с большим преломляющим углом, сместятся и пересекут ось в точке S2. Изображение точки растягивается вдоль оси на расстояние . Пользуясь известным правилом знаков, считают аберрацию собирающих линз отрицательной (точка схождения удаленных от оси лучей находится между фокусом и линзой). Аналогично можно видеть, что рассеивающие линзы (рис.5,б) дают положительную сферическую аберрацию, . Отсюда следует, что комбинацией собирающих и рассеивающих линз можно ликвидировать этот вид аберрации.
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                                                                                     Рис. 5, б.


     б) Астигматизм наклонных пучков. Даже узкие пучки лучей, но исходящие из точек, удаленных от оптической оси, не собираются в точку – наблюдается астигматизм наклонных пучков (рис.6).
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Рис. 6

     До преломления лучи исходят из точки L радиально, а волновые поверхности строго сферические. За линзой волновые поверхности деформируются (разные лучи пучка идут в линзе не симметрично), становятся поверхностями двоякой кривизны. Такая поверхность будет сходиться с различной скоростью во взаимно перпендикулярных направлениях и нигде за линзой не сойдется в точку. На некотором расстоянии от линзы она сойдется в узкую горизонтальную полоску lm, а далее в вертикальную полоску ls. Вообще же узкий наклонный пучок изобразится кружком рассеяния. Количественно аберрация астигматизма характеризуется астигматической разностью , т.е. расстоянием между изображениями lm и ls. 
     в) Дисторсия. Это искажение изображения вызвано неодинаковостью поперечного увеличения в пределах поля зрения, оно приводит к искривлению линий в плоскости изображения (рис. 7)
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Рис. 7

     Так, например, квадрат "а" изобразится в виде «подушки» "б", если поперечное увеличение растет с увеличением расстояния от оси системы, и в виде «бочки» "в", если увеличение уменьшается с удалением от оси.
     г) Хроматическая аберрация является следствием дисперсии вещества линзы. Собирающие свойства линзы, т.е. ее фокусное расстояние, зависят от показателя преломления N по известному закону (4)
.
       Стекла обладают заметной дисперсией n = n() и обычно показатель преломления фиолетовых лучей значительно больше показателя для красных лучей. Поэтому фиолетовые лучи, даже в линзе с исправленной сферической аберрацией, соберутся за линзой ближе, чем красные (рис.8)
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       Рис. 8
     Изображение светящейся точки, испускающей белый свет, будет в  виде окрашенного кружка рассеяния. Мерой хроматической аберрации является величина .

Экспериментальная часть

       Приборы и принадлежности: оптическая скамья, линзы, экран, диафрагма, зеркало, предмет (стекло с сеткой), электрические лампочки на 220 В и на 6 В.

Задание 1.  Определение фокусного расстояния собирающей линзы.
Фокусное расстояние собирающей линзы,  f  0, можно определить непосредственно из формулы  если известны расстояния а1 и а2. Тогда 
          (6)
     Если к тому же неизвестны размеры предмета Y и его изображения Y, то из (5) и (6) получим 
                                      (7)
а) На оптической скамье собрать схему (слева на право): осветитель (лампа на 220В), предмет, линза, экран с миллиметровой бумагой.
б) Получив на экране изображение предмета, найти величины а1, а2, Y, Y и записать в таблицу 1.
в) Рассчитать значение f.
Таблица 1
	№
опыта
	а1
	а2
	
	Y
	Y
	

	



	
	
	
	
	
	



г) Повторить измерения для уменьшенного изображения.
д) Оценить погрешность измерений.

Задание 2. Определение фокусного расстояния вогнутого сферического
                    зеркала.
а) Так как формула зеркала и формула линзы тождественны, то можно определить фокусное расстояние вогнутого зеркала аналогично предыдущему способу.
Задание 3.  Изучение основных погрешностей формирования
                     изображений линз.  
      Приборы и принадлежности: оптическая скамья, источники света (лампочки накаливания на 8 В), исследуемая (плосковыпуклая) и колиматорная линзы, набор кольцевых диафрагм с диаметрами D1 = 22мм, D2 = 70мм, D3 = 85мм, экран, предметы в виде сеток и креста, светофильтры.

а) Сферическая аберрация.
1. На оптической скамье собрать установку, состоящую из источника света (лампочка 8В), предмета (сетка), диафрагмы, исследуемой линза и  экрана.
2. Поместить в держатель первую диафрагму с D1 = 22мм и добиться резкого изображения предмета на экране. Отметить расстояние а1 от предмета до линзы и от линзы до экрана а2. Данные записать в таблицу 2.

Таблица 2
	Диаметр диафрагмы
	а1
	а2
	

	



	
	
	



3. Не меняя расстояние а1 повторить измерения с диафрагмами больших диаметров.
4. Найти величину продольной сферической аберрации  для данного расстояния предмета до линзы (i = 2, 3, 4, … - означает номер диафрагмы).
5. Построить график зависимости  от диаметров кольцевых зон, (D).
 


б) Хроматическая аберрация

1. Собрать установку, состоящую из источника света (лампочка 8В),  светофильтров, круглых диафрагм,  исследуемой плосковыпуклой линзы, обращенной к диафрагме плоской стороной, экрана.
2. Получить на экране резкое изображение нити лампочки при самом малом отверстии диафрагмы.
3. Отметить положение экрана а2 на оптической скамье.
4. Повторить измерения пунктов 2 и 3 для разных светофильтров на держателе б. Данные занести в таблицу 3.

Таблица 3
	Светофильтр
	Положение экрана, а2
	

	
Красный
Зеленый
Голубой
Фиолетовый

	
	



5. Проанализировать результаты эксперимента, сделать вывод.

в) Астигматизм.

1. Собрать установку, состоящую из источника света (лампочка 8В), коллиматорной линзы (F = 12 см), предмета в виде креста, исследуемой линзы и экрана.
2. Получить на экране резкое изображение креста.
3. Повернуть линзу вокруг вертикальной оси на угол 300 -  450. Перемещая экран, добиться резкого изображения сначала горизонтальной, а затем вертикальной линии креста. Отметить оба положения экрана а2 (гор.) и а2 (верт.).
4. Найти астигматическую разность   = а2(гор.) – а2(верт.).


г) Дисторсия.

1. На оптической скамье последовательно расположить: источник света (лампочка 8В), предмет в виде мелкой сетки, исследуемую линзу (повернуть к предмету плоской стороной) и экран.
2. Передвижением линзы и экрана получить четкое подушкообразное изображение сетки. ЗАРИСОВАТЬ.
3. Взять в качестве предмета ту же сетку.
4. Поменять местами предмет и линзу.
5. Передвижением линзы и экрана получить четкое бочкообразное изображение предмета. ЗАРИСОВАТЬ.
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Лабораторная работа 3.

Оптический клин, конструирование узла клина
Цель работы рассчитать и определить конструктивные параметры оптического клина.
Угол δ отклонения луча в клине (рис. 9.10)  — в параксиальной области и при малых углах падения луча;
 — в области действительных лучей.
[image: ]
Рис. 9.10. Преломление луча в клине а — при ε1 = 0; б — при ε1≠0

Поперечное смещение изображения при поступательном перемещении клина (рис. 9.11)

[image: ]
Рис. 9.11. Поступательное перемещение клина
[image: ]
Рис. 9.12. Ахроматический клин

Преломляющие углы ахроматического клина(рис. 9.12)


Формулы для расчета линзы Френеля с первой плоской поверхностью (рис. 9.13)

где    Δh — расстояние между соседними ступеньками профиля, k — порядковый номер ступеньки, начиная с края линзы, причем для края k = 0.
Формула для угла наклона справедлива, если на ступенчатой поверхности отсутствует полное внутреннее отражение, чему соответствует условие


[image: ]
Рис. 9.13. Преломление луча элементом профиля линзы Френеля

Перед расчетом значений φ определяют оптимальную ориентацию плоской стороны линзы Френеля, которой соответствует меньшее значение угла φ для края светового диаметра.
Особенности конструкции клиньев 
Клинья - оптические детали, работающие в широком пучке лучей, в связи с этим требования, проставляемые в таблице на чертеже, :
Защитные фаски на клиньях выбираются в зависимости от формы нерабочей поверхности (круглая или некруглая): Фаски на деталях круглой формы - п.3.2.2  лекций; фаски на деталях некруглой формы - п.3.3.3 лекций.
На преломляющие поверхности клиньев наносят просветляющие покрытия

Задача__  Сконструироуйте апохроматический клин круглой формы
	№
	Угол отклонение
δ, °
	Диаметр компонента
D, мм
	
	

	1
	1
	30
	
	

	2
	2
	20
	
	

	3
	3
	10
	
	

	4
	1
	20
	
	

	5
	2
	30
	
	

	6
	3
	20
	
	

	7
	1
	10
	
	

	8
	2
	10
	
	

	9
	3
	30
	
	

	10
	1
	40
	
	

	11
	2
	40
	
	



Содержание отчета 
1. Название работы
2. Цель работы
3. Эскиз конструкции
4. Выполненные расчеты 

Контрольные вопросы
1. Порядок расчета одиночного клина
2. Порядок расчета апохроматического клина
3. Способы крепления клиньев


Лабораторная работа 4
Исследование конструкции микроскопа 
 Цель работы
Изучить устройство и принцип действия оптического прибора – микроскопа, овладеть техникой настройки стереоскопического микроскопа  и работы на нем. 
Назначение и основные характеристики микроскопа
Микроскоп предназначен для наблюдения как объемных предметов, так и тонких пленочных и прозрачных объектов. 
Наблюдение может производиться как при искусственном, так и при естественном освещении в отраженном и проходящем свете.
Область применения: ботаника, биология, медицина, машиностроение, приборостроение и другие области науки и техники.
Технические характеристики: 
1. увеличение в пределах 3,3-100,8 крат,
· линейное поле зрения 39-2,4 мм,
· рабочее расстояние не менее 95 мм,
· масса прибора 8 кг.
Описание лабораторной установки
Во время выполнения лабораторной работы необходимо:
1. Изучить оптическую схему микроскопа;
· Изучить конструкцию микроскопа;
· Получить практические навыки работы с микроскопом.
Изображение предмета, полученное с помощью объектива 5 и двух систем Галилея 6 и 7, поочередно включаемых в ход лучей, фокусируется объективами 8 в фокальную плоскость окуляров 10. Системы Галилея работают в прямом и обратном ходе, давая в сочетании с объективами 5 и 8 четыре варианта увеличений объективной части микроскопа. Пятый вариант увеличения получается при выключенных из хода лучей системах Галилея.
	Линейное увеличение системы Галилея, крат
	1/3,5
	1/2
	-
	2
	3,5

	Общее линейное увеличение объективной части, крат
	0,57
	1,01
	2
	4
	7,05













 Рис.1 Оптическая схема микроскопа: 1 - электролампа; 2 - конденсор; 3 - отражательная пластинка; 4 - предметное стекло; 5 - объектив F=90 мм; 6 и 7- системы Галилея; 8 - объектив F=180 мм; 9 - призмы Шмидта; 10 - окуляр.
 К микроскопу прилагаются три пары сменных окуляров с увеличением (крат): 5,85; 8,16; 14.3, один окуляр 8-х со сменной шкалой (сеткой). Округленные значения увеличений окуляров нанесены на их корпуса.
Увеличения микроскопа с каждой парой сменных окуляров приведены в таблице, крат.
	Увеличение

	объективной части
	окуляра

	
	5,85
	8,16
	14,3

	0,57
1,01
2,00
4,00
7,05
	3,33
5,90
11,71
23,32
41,20
	4,65
8,21
16,35
32,55
57,50
	8,15
14,40
28,67
57,09
100,80


Призмы Шмидта 9 дают прямое изображение предмета и позволяют изменять межзрачковое расстояние прибора от 56 до 72 мм в соответствии с базой глаз наблюдателя. 
Описание конструкции, основные части:
1. барабан в корпусе
· бинокулярная насадка
· предметный столик
· осветитель со шнуром
Системы Галилея размещены в барабане, находящемся в корпусе. При вращении рукояток, которые крепятся на оси барабана, происходит смена увеличения. Округленные значения увеличений объективной части микроскопа нанесены на рукоятках (7; 4; 2; 1; 0,6).
ВНИМАНИЕ! Вращать рукоятки во взаимно противоположных направлениях не следует.
К корпусу с помощью байонета крепится объектив F= 90 мм.
Фокусировка объектива на объект осуществляется перемещением его в вертикальном направлении с помощью рукоятки.
ВНИМАНИЕ! Вращать рукоятки фокусировки во взаимно противоположных направлениях не следует.
В бинокулярной насадке установлены объективы 8 и призмы 9.
Изменение межзрачкового расстояния от 56 до 72 мм осуществляется за счет поворота призм Шмидта 9 во взаимно противоположном направлении с помощью винтового механизма (рукоятка на бинокулярной насадке).
ВНИМАНИЕ! Изменение межзрачкового расстояния путем сведения и разведения окулярных трубок вручную категорически запрещается, так как это может привести к поломке прибора. 
Сменные окуляры устанавливают в окулярные трубки. На левой окулярной трубке имеется механизм диоптрийной наводки, осуществляемой в пределах 5 диоптрий вращением кольца.
В верхней части стола имеется круглое окно, в которое устанавливается предметная пластина, два отверстия для прижимов. В основании стола имеется поворотное зеркало с рукояткой вращения. В задней стенке основания стола имеется гнездо для установки осветителя при работе в проходящем свете. В боковых стенках основания стола имеются ниши с гнездами для установки подлокотников.
При работе в отраженном свете осветитель устанавливается в гнезде кронштейна. Регулировку освещенности можно осуществлять изменением напряжения питания лампы.
 Методические указания по выполнению лабораторной работы
Изучение конструкции микроскопа должно происходить в следующем порядке:
1. Изучение бинокулярной насадки, для этого:
1.1. Снять окуляры из окулярных трубок.
1.2. Ослабить винты бинокулярной насадки и снять ее.
2. Работа с окуляром 8-х:
Окуляр имеет механизм диоптрийной наводки. В фокальной плоскости окуляра можно установить либо шкалу, либо сетку, имеющиеся в комплекте прибора. 
Шкала и сетка представляют собой плоскопараллельные круглые пластинки. На одной из них нанесена шкала с ценой деления 0,1 мм, на другой – сетка с ценой деления стороны квадрата 1,0 мм.
Для приближенной оценки линейных размеров или площадей участков объекта следует в одну из окулярных трубок прибора вставить окуляр 8-х с измерительной шкалой.
	Увеличения, нанесенные на рукоятках барабана, крат
	Соответствует величине на объекте

	
	одно деление шкалы, 0,1 мм
	сторона квадрата,
1 мм

	0,57
1,01
2,00
4,00
7,05
	0,17
0,10
0,05
0,025
0,014
	1,70
1,00
0,50
0,25
0,14


 
Смену шкалы (или сетки) следует проводить следующим образом:
а) Вывернуть из корпуса окуляра оправу шкалы, которая расположена в нижней его части
в) Установить сетку в оправу и завернуть гайку
б) Отвернуть гайку, крепящую шкалу (или сетку), и осторожно вынуть шкалу из оправы
г) Ввернуть оправу в окуляр
3. Подготовка изделия к работе:
3.1. Установить бинокулярную насадку. Установить барабан в положение, когда через гнездо под бинокулярную насадку будут видны отверстия в барабане без оптики, а по обеим сторонам этих отверстий оправы с малой оптикой барабана. Индекс, нанесенный на кольце, должен совпадать с цифрой 2 на рукоятке барабана.
3.2. Установить оптическую головку прибора на стойке и надежно затянуть зажимной винт
3.3. Настроить освещенность
3.4. Выбрать пару окуляров нужного увеличения
3.5. Установить наглазники, имеющиеся в комплекте к прибору 
3.6. Сфокусировать микроскоп на объект
3.7. Установить межзрачковое расстояние прибора в соответствии с базой глаз наблюдателя.
3.8. Диоптрийную наводку следует использовать после того, как микроскоп сфокусирован на объект по правой ветви, которая не имеет диоптрийной наводки.
 
ВНИМАНИЕ! Работы с оптическими деталями микроскопа проводить крайне осторожно! Никогда не следует касаться пальцами или твердыми предметами поверхностей оптических деталей во избежание нарушения просветляющих покрытий.
Задание: С помощью измерительного окуляра провести измерение линейных размеров предложенной микросхемы, помещающейся в поле зрения микроскопа. Измерения провести при различных значениях увеличения микроскопа.
Контрольные вопросы:
1.Из каких основных систем линз состоит микроскоп?
2.Чем отличаются оптическая и механическая длина тубуса микроскопа?
3.От чего зависит увеличение микроскопа?
4.Перечислите основные требования, предъявляемые к объективу микроскопа?
5.Перечислите основные требования, предъявляемые к окуляру?
6.Чем определяется минимальный размер объекта, различимого микроскопом?
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