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o . CI) »Če š .rosi Obzornik za matematiko in fiziko LI.Jest

ZAČELI SMO

Matematiki in fiziki pri nas še nismo imelj svojega strokovnega tiska.

Povsod se pozna, da v tej smeri nismo delali. Ker nas ni bilo, so morali

drugi orati poleg svojih še naše njive. To ne gre več brez škode. Prevelike

so postale njive in globoko je treba orati. Tudi matematika in fizika

zahtevata celega človeka. V državi, ki si v socializmu hitro gradi svojo

lastno industrijo, potrebujemo mnogo matematike in fizike. Zato smo si

postavili nalogo, da pričnemo izdajati strokovno revijo, Naša ljudska

oblast je pozdravila ta stremljenja in nam dala vso podporo. Zato smo

lahko začeli.

Prva številka naj pokaže, kaj hočemo. Obzornik ni znanstven list.
Prinašal bo le strokovne članke, ki bodo zajemali snov iz matematične in

fizikalne literature. članki bodo samostojno izdelani ali pa prirejeni

prevodi. V- novicah boste brali o novih uspehih in zanimivih dogodkih

po svetu. Navodila za poskuse naj pomagajo profesorju na šoli. Za fizike

v laboratoriju pa bodo morda bolj zanimivi novi instrumenti. Obzornik

bo zasledoval razvoj matematike in fizike pri nas. Začeti je treba pri

šolskem pouku. Zato bo prinašal novice in vesti iz naših šol in institutov.

Razpravljal bo o učnih načrtih, o učilih in o novih knjigah. Hvalil bo

ali grajal, kakor bo pač treba, z edino željo, da bi se razširilo in po-

globilo znanje matematike in fizike pri nas. Obzornik bo prinašal tudi

razgovore 0 strokovnem jeziku. V utrinkih pa bo objavljal napake iz knjig

in časopisov, da bi se na njih učili in da jih ne bi več delali.

Program je obširen, dovolj bo dela. Vsi moramo sodelovati, ker nas

je še malo. Vsakdo naj smatra za svojo dolžnost, da z dopisi sodeluje pri

reviji in da jo širi, Obzornik bo izhajal na dva meseca, začenši z januarjem.

Letos bodo izšle le 4 številke, in sicer marca, maja, septembra jn novembra.

Začeli smo v veri, da je strokovno glasilo potrebno. želimo pa, da naj

bi bil to obenem začetek širšega strokovnega delovanja v matematiki in

fiziki pri nas. Upamo, da bodo 'Obzornika veseli vsi, ki sta jim matematika

in fizika pri srcu in da mu bodo prijatelji.

Odbor.



KROŽNI ŠOPI IN ENAKOOSNA HIPERBOLA

Otoni Sajovic

Če priredimo vsakemu krogu krožnega šopa ono premico poljubnega

premičja v ravnini krožnega šopa, ki poteka skozi središče kroga, je

geometrično mesto sečišč tako prirejenih krogov in premic v splošnem

algebrajska cirkularna krivulja 3. reda. V posebnih primerih, tj, za po-

sebne krožne šope ali posebno lego središča premičja, ima krivulja znane

oblike odnosno se ji more red. znižati." Če je npr. šop parabolen in

središče premičja poljubna točka izven središčnice šopa, nastane na ta

način strofoida, in sicer pravokotna, če je središče premičja na potenčni

osi šopa, sicer pa poševna."" Strofoida.je tudi krivulja 3. reda. V primeru

pa, da je' središče premičja nebistvena točka, premičje torej sestav

vzporednic, pokaže preprost premislek, da je ustrezna krivulja stožernica,

pa naj si bo šop ali eliptičen ali hiperbolski ali parabolen. Enačbo kroga

iz šopa je namreč možno podati tako, da je v spremenljivih količinah

%, 4, $, kjer je (x, $) točka na krogu in p parameter, ki določa mesto

"kroga v šopu, enačba 2. stopnje, medtem ko se izraža parameter p z enačbo
premice iz premičja, položene skozi središče kroga, linearno v koordinatah

x in y točk na premici. Eliminacija parametra iz obeh enačb privede

tedaj do enačbe 2, stopnje z dvema spremeljivkama kot enačbe geometrič-
nega mesta sečišč krogov šopa z vzporednicami skozi središča. Geometrično
mesto krajišč med, seboj vzporednih premerov krogov poljubnega krožnega

šopa je tedaj stožernica.

Namen tega članka je, bavtti se s stožernicami, ki tu nastanejo, ter

ugotoviti na sintetični način vse bistvene odnose med njimi in tvori, ki
jih določajo, tj. šopom krogov in sestavom vzporednic,

I

Premičje, ki ga tvori sestav s središčnico s krožnega šopa vzporednih "

premic, privede do stožernice, ki jo tvorita središčnica s in potenčna; os p
krožnega šopa, torej do izrojene hiperbole. Ta primer v nadaljnjem
izvzemirno in zahtevajmo, da nebistveno središče premičja ni nebistvena

točka središčnice šopa. Smer d vzporednih premerov krogov, katerih kra-

jišča tvorijo obravnavano stožernico ;, naj se torej ne ujema s smerjo

središčnice s, tako da'je oni premer neskončno velikega kroga šopa, ki

pride za nas v poštev, na nebistveni premici ravnine šopa in krajišči

premera torej nebistveni točki A, in B,, ravnine. 'Te dve točki vsekakor

obstajata in sta realni. Če bi bili različni, bi bila stožernica , hiperbola,

če bi pa sovpadali, bi bila stožernica parabola.

.. Vzemimo za osnovo raziskave najprej eliptični krožni šop. Pri takem
se sekajo vsi krogi (razen v obeh cikličnih točkah) v dveh realnih različnih
točkah K, in K, potenčne osi p šopa — osnovnih točkah eliptičnega šopa

(slika 1). Ker sta spojnici krajišč poljubnega premera s točko K, (ali K,)

" To znižanje reda je v bistvu razpad krivulje 3. reda na krivulje nižjih redov
in, nebistveno premico.

ss Glej npr, Wieleitner: Spezielle ebene Kurvem (1908), p. 38 in Loria G.:
Curve e superficie speciali (Enciclopedia delle matematiche elementari, članek.
XXXVII, p. 401/402).
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vedno druga na drugi pravokotni, moremo sklepati za A, in.B , da je

K,A, L K,B,, ali: Točki A, in B, sta različni nebistveni točki in

je stožernica z tedaj hiperbola, Ko se smer d ujema s smerjo središčnices,

sta točki A, in B,, enanebistvena na s, druga polj ubna, na p, ter je pri-
rejena stožernica izrojena hiperbola. To je zgoraj izvzeti alinei:

Slika, 1.

Ker sta smeri proti nebistvenima točkama A, in B,, hiperbole druga

na drugi pravokotni, je , enakoosna hiperbola. Torej: Geometrično mesto

krajišč med, seboj vzporednih premerov krogov eliptičnega šopa je enako-

osna hiperbola.

Točki K, in K, je možno smatrati za krajišči vzporednih premerov

dveh glede na potenčno os p somernih krogov šopa, takih, di imata ome-

njena premera smer 'd, Od tod posnemamo, ida sta K, in K, točki

hiperbole ;.

Naj bo S sečišče potenčne osi p in središčnice s šopa, torej sredina
daljice K, K,! Izšopa vzemimo dva, glede na potenčno os somerna kroga

ter določimo. na njih točke A,, B,, A,, B,
hiperbole 7, (slika 2)! če sta S, in S, A, p A
središči obeh krogov, je S,S— SS,, tri- (AJC

na S središčno somerni točki. Od tod

sledi, da je točka S središče središčne so-

mernosti hiperbole x ali: S je središče

smerjo d, je daljica AxBk tetiva hiperbole ,. Središčnicas razpolavlja vse
tetive Ba S premerom na s konjugirani premer hiperbole (slika 1) je
tedaj vzporeden z AxBx in krajišči Ac, Bo tega; premera. sta na krogu. iž

kotnika SS,B, in SS,A, sta skladna ter

hiperbole. B, a AB;:

šopa s središčem S ter sta oddaljeni od S za prav toliko kot..K, (ali.K,.).

je X B,SS,— X A,SS,. Točki B, in A,

ter prav tako A, in B, sta tedaj glede

če sta Ax in Bx krajišči poljubnega Slika 2,

izmed premerov krogov, narisanih s
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Z enim premerom' co(A6;, B6) in smerjo njemu konjugiranega pre-

mera je enakoosna hiperbola določena. Asimptoti konstruiramo tako, da
NARA)

VIA!

kotnosti asimptot ter zaradi tega, ker dotikališče razpolavlja med asimpto-

tama ležeči odsek tangente, oddaljeni od A, za dolžino A,S. Z asimpto-

tama in eno točko krivulje (n. pr. A) je ugotovitev osi in gorišč pre-

prosta. Sicer pa sledi zaradi SA;— SK,, da sta A, in K, glede na os

hiperbole simetrični točki. Obe osi razpolavljata tedaj kote med potenčno

osjo in premico (A, B6). V sliki 1 realna os kot somernica ostrega kota

med tema dvema premicama ni vrisana.

IKako sta usmerjeni tangenti hiperbole v točkah K, in K,? Točki K,

in As sta glede na realno os somerni točki in prav tako sta obe asimptoti

glede na realno os somerni premici. Zaradi tega sta tudi tangenti v A, in

K, somerni glede na realno os. Ker pa je tangenta t v A, pravokotna na

potenčni osi p, je tangenta v K, pravokotna na premeru c(A6, B6), ker

je ta someren premeru K,K,. Torej: Tangenti na hiperbolo v osnovnih

točkah K, in K, šopa sta pravokotni na smeri d. Normali v točkah K, in K,

hiperbole imata tedaj smer d in sta premici iz našega premičja.

če upoštevamo, da so K,AxBx (ali K,AxBx) pravokotni trikotniki

s skupnim vrhom K, (ali K,), včrtani hiperboli, se naš rezultat ujema

s Fregierjevim izrekom, po katerem se premice, na katerih so hipotenuze

pravokotnih trikotnikov s skupnim vrhom K, včrtanih stožernici, sekajo

vse v isti točki normale, potekajoče skozi točko K."

Z uporabo Frčegierjevega izreka bi mogli tudi neposredno načrtati

tangenti v točkah K, in K,, nato premeru K,K, konjugirani premer ter

na isti način kot zgoraj asimptoti hiperbole.

Ugotovljeno je bilo torej: Krajišča med seboj vzporednih premerov

krogov eliptičnega šopa krogov z osnovnima točkama K, in K, so na

enakoosni hiperboli, za katero je K,K, premer in tangenti v točkah K,

in K, pravokotni na smeri premic vzetega premičja (na smeri vzetih,

vzajemno vzporednih premerov krogov šopa). — Je G)

Velja pa tudi obratno: Krogi, katerih premeri so med, seboj vzporedne

tetive enakoosne hiperbole s skrajiščema na različnih vejah te krivulje,

tvorijo eliptični šop krogov. Osnovni točki K, in K, tega šopa sta krajišči

onega premera hiperbole, ki je pravokoten na središčnici šopa.

Dokaz tega izreka sledi preprosto z uporabo dejstva, da sta pri
enakoosni hiperboli idva premera 9,' in p,', ki sta pravokotna vsak na
enem izmed dveh konjugiranih premerov 9, in p,, tudi konjugirana pre-
mera. V enakoosni hiperboli , (slika 3) naj bo T,T, ena izmed vzetih,
med seboj vzporednih tetiv. Središča tetiv so na njim konjugiranem

premeru 7,. Premeru 7, konjugirani premer p, je vzporeden tetivi T,T,.

Načrtajmo skozi središče S hiperbole premico 7,'! p,. Krajišči premera

na premici 9,' označimo s K, in K,. Tangenti v točkah K, in K, sta

vzporedni s premeru K,K, konjugiranim premerom 7,'. Ker pa je p,'L p,,

. Z Glej npr.: Salmon-Fiedler-Dingeldey:. Analytisehe Geometrie der Kegelschnitte

I., 9. izd. (1922), p. 370/Bl in p, 371; Glulio Lazzeri: Teoria elementare delle sezioni

del čono e del cilindro rotondi, Enciclopedia delle matem. elementari II/II (1938),

članek XXXII, p. 97. :

4



je p,' po zgoraj omenjenem izreku pravokoten na premeru p, konjugira-

nem premeru ali, kar je isto: :p,' | T,T,. Tangenti v K, in K, sta torej.

pravokotni na vzetih, med seboj vzporednih tetivah.

- Vzemimo sedaj točki K, in K, za osnovni točki eliptičnega šopa.

Središča krogov iz. šopa so na premici p,. S tetivo T,T, vzporedni pre-

meri krogov šopa določajo pa s svo-

jimi krajišči enakoosno hiperbolo ;,,

katere en premer je K,K, in pri ka-

teri sta tangenti v K, in K, pravo-

kotni na T,T,. Ker je enakoosna

hiperbola s premerom in tangetama

v njegovih krajiščih enolično do-

ločena ter se v teh količinah , in 7,

ujemata, je x,—x. Točki T, in T, sta

tedaj točno krajišči premera onega

kroga iz šopa, katerega središče je

sredina E tetive T,T,. Krog s sre-

diščem E in polmerom ET,<— ET,

seka torej hiperbolo , v točkah K,

in K, in s tem vsak krog, katerega

premer je tetivi T,T, vzporedna te-

tiva hiperbole.

Omenjam, da bi bilo možno gor- Slika 3,

nji izrek dokazati tudi s Fregierjevim

izrekom upoštevaje dejstvo, da je pri enakoosni hiperboli skupna točka

hipotenuz stožernici včrtanih pravokotnih trikovnikov, ki imajo vsi isti

vrh K, nebistvena točka normale v točki K (glej opazko na prejšnji

strani — Salmon).

II

Vzemimo tetive enakoosne hiperbole x, vzporedne s tangentama

v točkah K, in K, (slika 3)! Te tetive so vse pravokotne na T,T, (in tej

vzporednih tetivah) ter jih premica 9,' (K,, K,) razpolavlja; vsaka od njih

pripada isti veji hiperbole. Krogi, katerih premeri so te tetive, imajo

središča H na 7,', torej na premici skozi osnovni točki K, in K, eliptič-

nega šopa. Če vzamemo med njimi recimo krog s premerom T,T,, seka

ta ortogonalno krog s premerom T,T, ter s tem vse kroge eliptičnega šopa.

Ker velja isto za vse ostale kroge sestava krogov s središči H, sledi:

Sestav krogov, katerih premeri so na smeri (T,T,) pravokotne tetive
enakoosne hiperbole, tvori hiperbolski šop krogov z mejnima točkama K,

in K,. Eliptični šop z osnovnima točkama K, in K, ter navedeni hiper-

bolski šop sta torej vzajemno konjugirana šopa krogov. ..

če sta T, in T, katerikoli dve bistveni točki na različnih vejah enako-

osne hiperbole, obstojita vedno dve realni tangenti hiperbole, ki sta pravo-

kotni na premici (T,T,), torej vedno realni točki K, in K, kot dotikališči

obeh tangent. Tema tangentama vzporedne tetive pripadajo vsaka isti

veji hiperbole, so na (T,T,) pravokotne ter jih premica (K,K,) raz-

polavlja. Če pa sta T', in T, katerikoli bistveni točki na isti veji, obstojita

dve različni tangenti hiperbole, vzporedni s tetivo T,T,. Skozi dotikališči

K,, K, teh tangent poteka premica, ki razpolavlja tetivo T,T, in vse

9



z-njo vzporedne tetive. Vsaka premica, ki je na T.T, pravokotna, torej
pravokotna na tangentah v K, in K,, seka enakoosno -hiperbolo v točkah,

AI

koncu odstavka II in v začetku odstavka III vedejo do sledečega rezultata:

Sestav vseh krogov, katerih'premeri so med, seboj vzporedne tetive enako-

osne hiperbole in katerih vsak ima središče v razpolovišču one tetive, ki
mu je premer, je šop krogov. Pri tem je šop eliptičen, če spajajo tetive

točke na različnih vejah, hiperbolski. pa, če so tetive spojnice točk iste veje

hiperbole. V prvem primeru sta osnovni točki šopa: dotikališči na tetivah
pravokotnih tangent hiperbole, v drugem primeru pa mejni točki dotika-

lišči s tetivami vzporednih tamgent hiperbole. Če :stai oba sestava tetiv .

drug na drugem pravokotna, sta njima pripadajoča šopa krogov konjugi-

ranci, tj. osnovni točki prvega šopa se ujemata z mejnima točkama drugega

šopa in vsak krog enega šopa je pravokoten na krogih drugega šopa.

Je —,
Me ii Zi

—Rx ; IZ!

iN

NOČ
Mt

V

;
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V /VYZ

Skika 4.

Dodatno k gornjemu pa je obratno možno ugotoviti, da so krajišča

med seboj vzporednih premerov krogov hiperbolskega šopa na enakoosni

hiperboli. V ta namen privzemimo k danemu hiperbolskemu šopu temu

konjugirani ortogonalni (eliptični) šop krogov. Ako je A krajišče premera,

ki pripada krogu kn hiperbolskegašopa (slika 4), obstoji skozi A vedno

nek krog ke iz konjugiranega šopa. Središče E kroga ke je v sečišču

točki A pripadajoče tangente kroga: kn s središčnico eliptičnega šopa, Za

vse kroge K, hiperbolskega šopa so ustrezne premice(A, E) med seboj

vzporedne. Točke A so torej tudi krajišča med seboj vzporednih premerov

krogov k« eliptičnega šopa in so tedaj na enakoosni hiperboli, ki ima glede

na šop zgoraj opisane lastnosti. Torej: Krajišča med seboj vzporednih

premerov krogov hiperbolskega šopa so na enakoosni hiperboli, za katero

je spojnica mejnih točk šopa premer in za katero sta tangenti v mejnih

točkah šopa vzporedni z vzetimi premeri krogov.

6



-Gornji izreki o enakoosni hiperboli so bili izvedeni za primer, da'so

krajišča tetiv hiperbole bistvene točke. Če bi bilo-eno krajišče nebistvena

točka, bi bile tetive vzporedne ustrezni asimptoti. Krogi, katerih premeri

bi bile te tetive, bi imeli skupno središče v skupni nebistveni točki tetiv.

Njih slika bi bil sestav z drugo asimptoto vzporednih premic skozi bistvena

krajišča vzetih tetiv. Na teh tetivah pravokotne tetive hiperbole bi: dale

analogno sestav koncentričnih krogov s središčem v skupni nebistveni točki

teh tetiv, torej sestav vzporednic; pravokotnih na prvem sestavu vzpored-

nih premic. Oba konjugirana krožna šopa bi se torej spremenila v sestava

premic, katerih prvi bi vseboval vse premice, vzporedne prvi, drugi parvse.
premice, vzporedne drugi asimptoti. Osnovni točki: K, in K, teh dveh
posebnih konjugiranih krožnih šopov sta obe: nebistveni točki hiperbole.

III

Z združenjem osnovnih točk eliptičnega šopa oziroma mejnih točk

hiperbolskega šopa nastane parabolni šop krogov in vzporednim premerom.

krogov pripadajoča enakoosna hiperbola preide v obe asimptoti, torej dve

Slika 5.

druga na drugi pravokotni premici. Možno je to ugotoviti tudi naravnost,

brez uporabe mejnih procesov. Če namreč konstruiramo vzporedne pre-

mere krogov parabolnega šopa s središčem S ter sta A in B krajišči pre-

mera, ki pripada krogu s središčem M (slika 5), je SM—MA—MB in

sta zaradi vzporednosti vseh premerov kota a —X ASM in 8B—X BSM
stalna. Vse točke A in B so torej na premicah skozi S, naklonjenih proti

središčnici pod kotoma a in . Pri tem je očitno a -- B — 90'. Torej:

Krajišča vzporednih premerov krogov parabolnega. šopa so na dveh druga
na drugi pravokotnih premicah skozi središče šopa.

Očitno velja obratno: Če sekamo dve: druga na. drugi pravokotni eh
mici z vzporednimi premicami, je sečišče obeh pravokotnic skupno dotika-

lišče vseh krogov, katerih premeri so odseki na vzporednicah med obema

(4



pravokotnicama, Ti krogi tvorijo torej parabolni šop krogov, katerega
središče je v sečišču pravokotnic, skupna tangenta pa prima na pre-

mici skozi središča omenjenih odsekov na vzporednicah:.:

- Ker moremo smatrati sestav dveh pravokotnic za razpadlo enakoosno

hiperbolo, velja za katerikoli krožni šop in poljubno smer premerov izrek,

da je geometrično mesto krajišč vzporednih premerov krogov krožnega

šopa enakoosna hiperbola."

— V skupnem bi megli vse ugotovljeno izraziti v naslednjih treh stavkih:

-1. Geometrično mesto krajišč med seboj vzporednih premerov krogov

poljubnega krožnega šopa je.enakoosna hiperbola. Če so premeri s sre-

- diščnico vzporedni, -je navedeno geometrično mesto razpadla enakoosna

hiperbola, ki jo tvorita središčnica in potenčna os šopa.

2. Ako je K,K, poljuben premer neizrojene enakoosne hiperbole ,, je

možno idobiti v eliptičnem (hiperbolnem) šopu z osnovnima (mejnima)

točkama K, in K, med seboj vzporedne premere krogov šopa, katerih

krajišča so na. hiperboli x. Smer teh premerov je pri eliptičnem ššopu pravo-
kotna. na tangenti v me K, (ali K,), pri hiperbolnem šopu pa vzporedna

s to tangento.
3. Krogi, katerih. premeri so med dvema, pravokotnima, premicama

ležeči odseki, na. vzporednicah, tvorijo parabolni krožni šop s središčem

v sečišču obeh pravokotnic, tj. v središču razpadle enakoosne hiperbole,

ki jo predočata dani pravokotnici.

FAZNI MIKROSKOP

F. Zernike — priredil I.. Kuščer""

1. Uvod. S prozornimi preparati so pri mikroskopskem opazovanju

velike težave. Deli preparata se slabo razločijo, obrisi so komaj vidni. če

osvetliš od strani ali če mikroskop neostro uravnaš, se obrisi bolje po-

kažejo, toda neredko popačeno, n. pr. svetlo ali temno obrobljeno, Mnoge

rahle podrobnosti pa ostanejo nevidne. Za biologa je to prav hudo, ker

ima skoraj vedno opraviti s prozornimi preparati. Pomagali so si tako,

da so preparate barvali. Mnogo iznajdljivosti je bilo zato treba; pre-

nekatero odkritje je bilo odvisno od metode barvanja.

Barvanje je kajpada le zasilen pripomoček. Z barvanjem se preparat

kolikor toliko spremeni. Najbolj hudo je to pri živem objektu, ki ga

barvilo navadno zamori. Vendar dolgo ni nihče upal na drugačen izhod

iz te zagate. Tem večje presenečenje je prinesla iznajdba faznega mikro-

skopa. V njem dajo tudi prozorni predmeti kontrastne slike. Kontrasti so

tam, kjer so v predmetu razlike v debelini ali v lomnem količniku, skratka:

razlike v optični debelini.

Princip — metodo faznega kontrasta — je odkril leta 1934 holandski

fizik F. Zernike, ki je tudi sam sestavil prve fazne mikroskope.. Tvrdka

" Izrek, da je enakoosna hiperbola geometrično mesto krajišč na središčnici

pravokotnih premerov krožnega šopa, navaja :delo Salmon-Fiedler-Dingeldey: Ana-

lytische Geometrie der Kegelsehnitte I, 9. izd. (1922), p. 327/B1.

"s Naslov originala: Phase Contrast, a New Method for the Microscopic Obser-

vation of Transparent Objects, Physica 9, 686, 974 (1942). Prevod. je nekoliko skrčen,
dodana pa so nekatera pojasnila, Uvodno poglavje je povzeto po drugih člankih.
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Zeiss je iznajdbo patenfirala in začela izdelovati take mikroskope. Danes

se fazna mikroskopija že na široko uporablja. Mnoge tovarne izdelujejo

za to potrebne objektive in kondenzorje, pa tudi nalašč zato grajene

mikroskope '(sl. 1). Uspehi, ki so jih dosegli s faznimi mikroskopi, so kar

neverjetni. Spirochaeta pallida, ki je nepobarvane v svetlem polju ni mo-

goče videti, je tu prav dobro vidna. Brez

težave lahko opazujemo nepobarvane kromo-

some v živi celici (sl. 3).

Razlaga faznega mikroskopa nikakor ni

preprosta. Z risanjem žarkov ga ni mogoče

razložiti. Saj potekajo žarki natanko tako kot

v navadnem mikroskopu. Geometrična optika

tu odpove. Upoštevati moramo, da je svetloba

valovanje in seznaniti se moramo z uklonsko

teorijo mikroskopske upodobitve, če hočemo

razumeti princip faznega mikroskopa.

Uklonska teorija mikroskopa je že stara,

toda izdelana je bila le za upodobitev pred-

metov, kiiimajo svetlain temna mesta. čudno,

da se dolgo ni nihče spomnil, da bi teorijo

razširil in jo uporabil tudi pri popolnoma

prozornih predmetih. V naslednjih poglavjih

bomo videli, da nam teorija raztolmači vse

posebnosti pri upodobitvi takih predmetov in

da nam daje napotek za opazovanje s faznim

kontrastom. Dosledna uporaba uklonske teo-

rije nas brez ovinkov pripelje do tega novega

načina, Tudi tu se je zgodilo, da je navidez

abstraktna in vsemu svetu odmaknjena teo- : «

rija rodila zelo pomembno iznajdbo.

Približno moremo stvar takole raztolma-
Sl. 1. Fazni mikroskop tvrdke
American Optical (Company

(Buffalo 5, N.Y.). Objektivičiti: Skozi preparat naj prehaja od spodaj

raven val (paralelen snop) enobarvne svet-

lobe. Če je preparat homogen in prozoren,

sre val nemoteno skozi. Slika je tedaj enako-

merno osvetljena. Vsaka neenakomernost,

n. pr. mesto, ki absorbira ali ki ima drug

lomni količnik, pa zmoti tisto valovanje. Od
takšnih mest izhajajo uklonjeni valovi na vse

strani. Če bi mikroskop zajel samo neodklo-

njeni val, bi bila slika še vedno enakomerno

osvetljena; nič ne bi videli. Leča pa zbere

imajo vgrajene fazne ploščice.

V goriščni ravnini kondenzorja

so na vrtljivi. plošči ustrezne

obročaste zaslonke, ki se z vr-

tenjem lahko izmenjavajo. Vi-

jaki pri strani služijo za cen-

triranje zaslonk, Tvrdka .izde-

luje 25 vrst faznih objektov za

različne povečave in s faznimi

ploščicami za razne stopnje

svetlega in temnega faznega

— kontrasta.

tudi uklonjeno valovanje, ki prav tako prispeva k sliki. Valovanji sta
med sabo koherentni in zato interferirata. Odločilno je pri tem, kakšna.
je v ravnini slike fazna razlika med uklonjenim in neodklonjenim valom.
Izkaže se, da ima tam, kjer se upodabljajo temna mesta predmeta,
uklonjeno valovanje nasprotno fazo kot direktni val. Zato je tam slika

temna. Tam, kjer se fazi ujemata, pa imamo svetla mesta, ker se ampli-

tudi seštevata. Temna mesta predmeta "dajo temna mesta v sliki, svetla
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