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ZACELI SMO

Matematiki in fiziki pri nas Se nismo imeli svojega strokovnega tiska.
Povsod se pozna, da v tej smeri nismo delali. Ker nas ni bilo, so morali
drugi orati poleg svojih Se naSe njive. To ne gre veé brez $kode. Prevelike
so postale njive in globoko je treba orati. Tudi matematika in fizika
zahtevata celega c¢loveka. V drZavi, ki si v socializmu hitro gradi svojo
lastno industrijo, potrebujemo mnogo matematike in fizike. Zato smo si
postavili nalogo, da pri¢nemo izdajati strokovno revijo. Nafa ljudska
oblast je pozdravila ta stremljenja in nam dala vso podporo. Zato smo
lahko zaceli.

Prva $tevilka naj pokaZe, kaj holemo. Obzornik ni znanstven list.
Prinasal bo le strokovne élanke, ki bodo zajemali snov iz matematiéne in
fizikalne literature. Clanki 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 Soli. Za fizike
v laboratoriju pa bodo morda bolj zanimivi novi instrumenti. Obzornik
bo zasledoval razvoj matematike in fizike pri nas. Zaleti je treba pri
Solskem pouku. Zato bo prinaSal novice in vesti iz nasih $ol in institutov.
Razpravljal bo o uénih naértih, o uéilih in o movih knjigah. Hvalil bo
ali grajal, kakor bo paé treba, z edino Zeljo, da bi se razSirilo in po-
globilo znanje matematike in fizike pri nas. Obzornik bo prinasal tudi
razgovore o strokovnem jeziku. V utrinkik pa bo objavljal napake iz knjig
in casopisov, da bi se na njih uéili in da jih ne bi veé delali.

Program je obsiren, dovolj bo dela. Vsi moramo sodelovati, ker nas
Jje Se malo. Vsakdo naj smatra za svojo dolZnost, da z dopisi sodeluje pri
reviji in da jo §iri. Obzornik bo izhajal na dva meseca, zaéensi z januarjem.
Letos bodo izsle le 4 Stevilke, in sicer marca, maja, septembra in novembra.
Zaceli smo v veri, da je strokovno glasilo potrebno. Zelimo pa, da naj
bi bil to obenem zaletek SirSega 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.



KROZNI SOPI IN ENAKOOSNA HIPERBOLA
Oton Sajovie

CGe priredimo vsakemu krogu kroZnega Sopa ono premico poljubnega
premic¢ja v ravnini kroZnega Sopa, ki poteka skozi srediSée kroga, je
geometricno mesto seliS¢ tako prirejenih krogov in premic v sploSnem
algebrajska cirkularna krivulja 3.reda. V posebnih primerih, tj. za po-
sebne krozne Sope ali posebno lego srediSéa premicéja, ima krivulja znane
oblike odnosno se ji more red. zniZati.* Ce je npr. Sop parabolen in
sredisce premic¢ja poljubna toCka izven srediS¢nice Sopa, nastane na ta
nacin strofoida, in sicer pravokotna, ¢e je sredisce premic¢ja na potenéni
osi Sopa, sicer pa poSevna.** Strofoida.je tudi krivulja 3. reda. V primeru
pa, da je' srediSCe premic¢ja nebistvena tocka, premicje torej sestav
vzporednic, pokaZe preprost premislek, da je ustrezna krivulja stoZernica,
pa naj si bo Sop ali eliptiden ali hiperbolski ali parabolen. Enacbo kroga
iz Sopa je mamre¢ mozno podati tako, da je v spremenljivih koliéinah
x, ¥, p, kjer je (x, y) toCka na krogu in p parameter, ki dolo¢a mesto
“kroga v Sopu, enacba 2. stopnje, medtem ko se izraZza parameter p z enacbo
premice iz premiéja, poloZene skozi srediiée kroga, linearno v koordinatah
2 in y todk na premici. Eliminacija parametra iz obeh enacb privede
tedaj do enacbe 2. stopnje z dvema spremeljivkama kot enacbe geometric-
nega mesta se¢is¢ krogov Sopa z vzporednicami skozi sredisca. Geometricno
mesto krajisé med seboj vzporednih premerov krogov poljubnega kroznega
Sopa je tedaj stoZernica.

Namen tega ¢lanka je, baviti se s stoZernicami, ki tu nastanejo, ter
ugotoviti na sintetiéni nacin vse bistvene odnose med njimi in tvori, ki
jih doloéajo, tj. Sopom krogov in sestavom wvzporednic,

I

Premiéje, ki ga tvori sestav s srediScénico s kroZnega Sopa vzporednih °
premic, privede do stoZernice, ki jo tvorita srediSénica s in potenéna os p
kroZnega Sopa, torej do izrojene hiperbole. Ta primer v nadaljnjem
izvzemimo in zahtevajmo, da nebistveno srediS¢e premiéja ni nebistvena
totka sredi§®nice Sopa. Smer d vzporednih premerov krogov, katerih kra-
jiséa tvorijo obravnavano stoZernico y, naj se torej ne ujema s smerjo
sredi§énice s, tako da je oni premer neskonéno velikega kroga Sopa, ki
pride za nas v poStev, na nebistveni premici ravnine Sopa in krajisci
premera torej nebistveni toéki A, in B, ravnine.'Te dve toCki vsekakor
obstajata in sta realni. Ge bi bili razliéni, bi bila stoZernica x hiperbola,
de bi pa sovpadali, bi bila stoZernica parabola.

~ Vzemimo za osnovo raziskave najpre]j elipticni krozni Sop. Pri takem
se sekajo vsi krogi (razen v obeh cikliénih tockah) v dveh realnih razliénih
tokah K, in K, potenéne osi p Sopa — osnovnih tockah elipti¢nega Sopa
(slika 1). Ker sta spojnici krajis¢ poljubnega premera s to¢ko K, (ali K.,)

* To znizanje reda je v bistvu razpad krivulje 3. reda na krivulje nizjih redov
in nebistveno premico.

*+ Glej npr. Wieleitner: Spezielle ebene Kurvem (1908), p. 38 in Loria G.:
Curve e superficie speciali (Enciclopedia delle matematiche elementari, clanek
XXXVII, p. 401/402).
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vedno druga na drugi pravokotni, moremo sklepati za A, in-B __, da je
K. A, 1 K, B_,ali: Toéki A, wn B, sta razlicni nebistveni tocki in
je stozernica z tedaj hiperbola, Ko se smer d ujema s smerjo srediSénice s,
sta to¢ki A,, in B ena nebistvena na s, druga poljubna na p,-ter je pri-
rejena stozernlca IZPOJena hiperbola. To je zgoraj izvzeti prlmer

Ny aay
A

[ A8 4\“’
O \v
5 \\ =/

\\_ ) \//

Slika, 1.

Ker sta smeri proti nebistvenima tockama A in B_, hiperbole druga
na drugi pravokotni, je y enakoosna hiperbola. Torej: Geometriéno mesto
krajis¢ med seboj vzporednih premerov krogov eliptiénega Sopa je enako-
osna hiperbola.

Tocki K, in K, je mozno smatrati za krajis¢i vzporednih premerov
dveh glede na potenéno os p somernih krogov Sopa, takih, da imata ome-
njena premera smer d, Od tod posnemamo, da sta K, 'm K, tocki
hiperbole 7.

Naj bo S secisce potencne osi p in sredi¥¢nice s Sopa, torej sredina
daljice K, K,! Iz Sopa vzemimo dva, glede na potenéno os somerna kroga
ter doloéimo na njih tocke A,, B,, A,, B,
hiperbole y (slika 2)! Ce sta S, in S, A
srediséi obeh krogov, je S,S=SS,, tri-
kotnika SS,B, in SS,A, sta skladna ter
je X B,SS, =X A,SS,. Toc¢ki B, in A,
ter prav tako A4, in B, sta tedaj glede
na S sredi$éno somerni tocki. Od tod
sledi, da je to¢ka S sredisce srediSéne so-
mernosti hiperbole y ali: S je sredisce ;
hiperbole. B, - Bi

Ce sta Ax in Bx krajiséi poljubnega Slika 2.
izmed premerov Kkrogov, narisanih s
smerjo d, je daljica AxBx tetiva hiperbole y. SrediS¢nica s razpolavlja vse
tetive AxBxk. S premerom na. s konjugirani premer hiperbole (slika 1) je
tedaJ vzporeden z AxBx in krajiséi As, Bs tega premera sta na krogu iz
Sopa s sredi§®em S ter sta oddaljeni od S za prav tolike kot K, (ali K,).

8



Z enim premerom ¢ (A, Bg) in smerjo njemu konjugiranega pre-
mera je enakoosna hiperbola dolocena Asimptoti konstruiramo tako, da

vvvvv

vvvvv

kotnosti a.sxmptot ter zaradl tega, ker dotikalisce razpolavlJa, med asimpto-
tama leze¢i odsek tangente, oddaljeni od Ay za dolZino AsS. Z asimpto-
tama in eno tocko krivulje (n. pr. As) je ugotovitev osi in goriS¢ pre-
prosta. Sicer pa sledi zaradi S4s—= SK,, da sta A in K, glede na os
hiperbole simetri¢ni to¢ki. Obe osi razpolavljata tedaj kote med potenéno
osjo in premico (A4g, Bs). V sliki 1 realna os kot somernica ostrega kota
med tema dvema premicama ni vrisana.

Kako sta usmerjeni tangenti hiperbole v tockah K, in K,? Tocki K,
in As sta glede na realno os somerni tocki 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 As pravokotna na
potenéni osi p, je tangenta v K, pravokotna na premeru o(A4g, By), ker
je ta someren premeru K,K,. Torej: Tangenti na hiperbolo v osnovnih
toékah K, in K, Sopa sta pravokotni na smert d. Normali v toékah K, in K,
hiperbole imata tedaj smer d in sta premici iz naSega premicja.

Ce upostevamo, da so K,AxBx (ali K,AxBx) pravokotni trikotniki
s skupnim vrhom K, (ali K,), vértani hiperboli, se nas rezultat ujema
s Frégierjevim izrekom, po katérem se premice, na katerih so hipotenuze
pravokotnih trikotnikov s skupnim vrhom K, vértanih stoZernici, sekajo
vse v isti tocki normale, potekajoCe skozi to¢ko K.*

Z uporabo Frégierjevega izreka bi mogli tudi neposredno naértati
tangenti v tockah K, in K,, nato premeru K,K, konjugirani premer ter
na isti nacin kot zgoraj asimptoti hiperbole.

Ugotovljeno je bilo torej: Krajiséa med seboj vzporednih premerov
krogov elipticnega Sopa krogov z osnovnima tockama K, in K, so ma
enakoosni hiperboli, za katero je K., K, premer in tangenti v toékah K,
wm K, pravokotni ma smeri premic vzetega premiéja (na smeri vzetih,
vzajemno vzporednih premerov krogov Sopa).

Velja pa tudi obratno: Krogi, katerih premeri so med seboj vzporedne
tetive enakoosne 'hiperbole s krajiséema ma razliénih vejah te krivulje,
tvorijo eliptiéni Sop krogov. Osnovni toéki K, in K, tega Sopa sta krajiséi
onega premera hiperbole, ki je pravokoten nd sredisénici Sopa.

Dokaz tega izreka sledi preprosto -z uporabo dejstva, da sta pri
enakoosni hiperboli dva premera p,’ in p,’, ki sta pravokotna vsak na
enem izmed dveh konjugiranih premerov p, in p,, tudi konjugirana pre-
mera. V enakoosni hiperboli 4 (slika 3) naj bo T,T, ena izmed vzetih,
med seboj vzporednih tetiv. SrediSa tetiv so na njim konjugiranem
premeru p,. Premeru p, konjugirani premer p, je vzporeden tetivi T,T,.
Nadrtajmo skozi srediSée S hiperbole premico p,’L p,. Krajiséi premera
na premici p,’ ozna¢imo s K, in K,. Tangenti v toékah K, in K, sta
vzporedni s premeru K K, konjugiranim premerom p,'. Ker pa je p,'L p,,

. .* Glej npr.: Salmon-Fledler-Dmgdld:ey Analytische Geometrie der .Keqelschmtte
L, 9. izd. (1922), p. 870/B1 in p. 371; Glulio Lazzeri: Teoria elementare delle sezioni
de{ éono e del cilindro rotondr, Enclclopedna delle matem. elementari II/II (1938),
dlanek XXXII, p. 97.
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je p,’ po zgoraj omenjenem izreku pravokoten na premeru p, konjugira-
nem premeru ali, kar je isto: p,’ L T,T,. Tangenti v K, in K, sta torej
pravokotni na vzetih, med seboj vzporednih tetivah.

- Vzemimo sedaj tocki K, in K, za osnovni to€ki eliptiénega Sopa.
Sredisca krogov iz Sopa so na premici p,. S tetivo T,T, vzporedni pre-
meri krogov Sopa dolo¢ajo pa s svo- :
jimi krajiséi enakoosno hiperbolo x,,
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 Kkrajiséih enoli¢no do-
loCena ter se v teh koliéinah y in g,
ujemata, je y,=y. Tocki T, in T, sta
tedaj toéno krajiséi premera onega
kroga iz Sopa, katerega sredisce je
sredina E tetive T,T,. Krog s sre-
dis¢em E in polmerom ET,= ET,
seka torej hiperbolo y v tockah K,
in K, in s tem vsak krog, katerega
premer je tetivi T,T, vzporedna te-
tiva hiperbole.

Omenjam, da bi bilo moZno gor- Slika 3.
nji izrek dokazati tudi s Frégierjevim :
izrekom uposStevaje dejstvo, da je pri enakoosni hiperboli skupna tocka
hipotenuz stoZernici vértanih pravokotnih trikovnikov, ki imajo wvsi isti
vrh K, nebistvena tofka normale v tocki K (glej opazko na prej$nji
strani — Salmon). :

II

Vzemimo tetive enakoosne hiperbole y, vzporedne s tangentama
v tockah K, in K, (slika 3)! Te tetive so vse pravokotne na T,T, (in tej
vzporednih tetivah) ter jih premica p,” (K,, K,) razpolavlja; vsaka od njih
pripada isti veji hiperbole. Krogi, katerih premeri so te tetive, imajo
srediS¢a H na p,’, torej na premici skozi osnovni to¢ki K, in K, eliptié-
nega Sopa. Ce vzamemo med njimi recimo krog s premerom 7,T., seka
ta ortogonalno krog s premerom 7,7, ter s tem vse kroge elipti¢nega Sopa.
Ker velja isto za vse ostale kroge sestava krogov s srediS¢i H, sledi:
Sestavy krogov, katerth premeri so ma smeri (T,T,) pravokotne tetive
enakoosne hiperbole, tvori hiperbolski sop krogov z mejnima toCkama K,
i K,. Eliptiéni Sop z osnovnima tockama K, in K, ter navedeni hiper-
bolski.Sop sta torej vzajemno konjugirana Sopa krogov. _

Ce sta T, in T, katerikoli dve bistveni toCki na razliénih vejah enako-
osne hiperbole, obstojita vedno dve realni tangenti hiperbole, ki sta pravo-
kotni na premici (7',T,), torej vedno realni toéki K, in K, kot dotikalis¢i
obeh tangent. Tema tangentama vzporedne tetive pripadajo vsaka isti
veji hiperbole, so na (T,T,) pravokotne ter jih premica (K,K,) raz-
polavlja. Ce pa sta T, in T, katerikoli bistveni tocki na isti veji, obstojita
dve .razliéni tangenti hiperbole, vzporedni s tetivo T,T,. Skozi dotikali$éi
K,, K, teh tangent poteka premica, ki razpolavlja tetivo T,T, in wvse
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z-njo-vzporedne tetive. Vsaka premica, ki je na T.T, pravokotna, torej
pravokotna na tangentah v K, in K,, seka enakoosno-hiperbolo v to¢kah,
ki nista na isti veji. Katerakoli s tako premico vzporedna tetiva ima torej
kraji§¢i na razliénih vejah hiperbole. V zvezi s tem nas ugotovitve na
koneu odstavka II in v zadetku odstavka III vedejo do slededega rezultata:
Sestav vsek krogov, katerikipremeri so med seboj vzporedne tetive enako-
osne hiperbole in katerih vsak ima sredi$ée v razpoloviséu one tetive, ki
mu je premer, je Sop krogov. Pri tem je Sop elipticen, ée spajajo tetive
tocke na razliénih vejah, hiperbolski pa, ée so tetive spojnice toék iste veje
hiperbole. V prvem primeru sta osnovni toéki Sopa dotikaliiéi na tetivah
pravokotnih tangent hiperbole, v drugem primeru pa mejni toéki dotika-
Uscéi s tetivami ‘vzporednih tamgent hiperbole. Ce stal oba sestawva tetiv .
drug na drugem pravokotna, sta njima pripadajoés Sopa krogov konjugi-
rana, tj. osnovni tocki prvega Sopa se ujemata z mejnima toékama drugega
Sopa in vsak krog enega Sopa je pravokoten na krogih drugega Sopa.

Stika 4.

Dodatno k gornjemu pa je obratno moZno ugotoviti, da so krajisca
med seboj vzporednih premerov krogov hiperbolskega Sopa na enakoosni
hiperboli. V ta namen privzemimo k danemu hiperbolskemu $opu temu
konjugirani ortogonalni (eliptiéni) Sop krogov. Ako je A krajiiée premera,
ki pripada krogu kn hiperbolskega Sopa (slika 4), obstoji skozi A vedno
nek krog k. iz konjugiranega Sopa. Sredisée E kroga ke je v sefiséu
tocki A pripadajoce tangente kroga kn s sredi$énico elipti¢nega Sopa. Za
vse kroge ky hiperbolskega Sopa so ustrezne premice (A, E) med seboj
vzporedne. Tocke A so torej tudi krajiséa med seboj vzporednih. premerov
krogov ke elipticnega Sopa in so tedaj na enakoosni hiperboli, ki ima glede
na - Sop zgoraj opisane lastnosti. Torej: Krajiséa med seboj wvzporednih
premerov krogov hiperbolskega Sopa so na enakoosni hiperboli, za katero
je spojnica mejnih toék Sopa premer in za katero sta tangenti v mejnih
tockah Sopa wvzporedni z vzetimi premeri krogov.
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.Gornji izreki o enakoosni hiperboli so bili izvedeni'za -primer, da‘so
kraji¢a tetiv hiperbole bistvene tocke. Ce bi bilo eno krajis¢e nebistvena
todka, bi bile tetive vzporedne ustrezni asimptoti. Krogi, katerih premeri
bi bile te tetive, bi imeli skupno srediS¢e v skupni nebistveni tocki tetiv.
Njih slika bi bil sestav z drugo asimptoto vzporednih premic skozi bistvena
kraji§éa vzetih tetiv. Na - teh tetivah pravokotne tetive hiperbole bi dale
analogno sestav koncentriénih krogov s sredis¢em v skupni nebistveni tocki
teh tetiv, torej sestav vzporednic; pravokotnih na prvem sestavu vzpored-
nih premic. Oba konjugirana kroZzna Sopa bi se torej spremenila v sestava
premic, katerih prvi bi vseboval vse premice, vzporedne prvi, drugi pa vse.
premice, vzporedne drugi asimptoti. Osnovni tocki- K, in K, teh dveh
posebnih konjugiranih kroznih Sopov sta obe nebistveni to¢ki hiperbole.

111
7 zdruzenjem osnovnih tock eliptiénega Sopa oziroma mejnih tock

hiperbolskega $opa nastane parabolni Sop krogov in vzporednim premerom
krogov pripadajoca enakoosna hiperbola preide v obe asimptoti, torej dve

Slika 5.

druga na drugi pravokotni premici. MoZno je to ugotoviti tudi naravnost,
brez uporabe mejnih procesov. Ce namre¢ konstruiramo vzporedne pre-
mere krogov parabolnega Sopa s srediScem S ter sta 4 in B krajiséi pre-
mera, ki pripada krogu s sredis¢em M (slika 5), je SM —=MA — MB in
sta zaradi vzporednosti vseh premerov kota a =X ASM in g—=X BSM
stalna. Vse to¢ke A in B so torej na premicah skozi S, naklonjenih proti
sredi§¢nici pod kotoma o in B. Pri tem je o€itno a + f=90° Torej:
Kraji$éa vzporednih premerov krogov pambolnega, Sopa. so na dveh druga
na drugi pravokotnih premicah skozi sredi$ée Sopa.

O¢itno velja obratno: Ce sekamo dve druga na drugz pmvokotm pre-
mici z vzporednimi premicami, je sec¢iSée obeh pravokotnic skupno dotika-
tisée vseh krogov, katerih premeri so odseki na vzporednicah med obema
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praa)o/cotnicanm Ti krogi tverijo torej parabolni Sop krogov, katerega
srediSce je v se€iS¢u pravokotnic, skupna tangenta pa pravokotna na pre-
mici skozi sredi§¢a omenjenih odsekov na vzporednicah.

Ker moremo smatrati sestav dveh pravokotnic za razpadlo enakoosno
hiperbolo, velja za katerikoli kroini Sop in poljubno smer premerov izrek,
da je geometriéno mesto krajisé vzporedmih premerov krogov kroinega
Sopa enakoosna hiperbola.*

- 'V skupnem bi mogli vse ugotovljeno izraziti v naslednjih treh stavkih:

1. Geometriéno mesto krajisé med seboj vzporednih premerov krogov
poljubnega kroinega Sopa je.enakoosna hiperbola. Ce so premeri s sre-
. di$énico vzporedni, je mavedeno geometriéno mesto razpadla enakoosna
hiperbola, ki jo tvorita sredisémica in potenc’na, 0s Sopa.

2. Ako je K,K, poljuben premer nezzfro;)ene enakoosne hiperbole y, je
mozno ldobiti v elzptzcnem (hiperbolnem) Sopu z osmovnime (mejnima)
tockama K, in K, med seboj vzporedne premere krogov sopa katerih
krajiséa so na. therbolz x. Smer teh premerov je pri ehptwnem Sopu pravo-
kotna na tangenti v tockt K, (ali K,), pri hiperbolnem. Sopu pa vzporedna
s to ta,ngento

3. Krogi, katerih premem so med dvema, 'pfmvolcotmma, premicama
leZeéi odseki na. vzporedmicah, tvorijo parabolni kroini Sop s srediséem
v sedis¢u obeh pravokotnic, tj. v sredi$éu razpadle enakoosne hiperbole,
ki jo predodata dani pravokotnict.

FAZNI MIKROSKOP
F. Zernike — priredil I.. Kudder**

1. Uvod. S prozornimi preparati so pri mikroskopskem opazovanju
velike tezave. Deli preparata se slabo razloéijo, obrisi so komaj vidni. Ce
osvetli§ od strani ali ¢e mikroskop neostro uravna$, se obrisi bolje po-
kaZejo, toda neredko popaceno, 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 pripomocek. Z barvanjem se preparat
kolikor toliko spremeni. Najbolj hudo je to pri Zivem objektu, ki ga
barvilo navadno zamori. Vendar dolgo ni nihée upal na drugaéen izhod
iz te zagate. Tem veCje presenefenje je prinesia 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 koliéniku, skratka:
razlike v opti¢éni debelini.

Princip — metodo faznega kontra,sta, — je odkril leta 1934 holandski
fizik F. Zernike, ki je tudi sam sestavil prve fazne mikroskope.. Tvrdka

* Izrek, da je enakoosna hlperbola geomeftriéno mesto krajis¢ na srediSénici
pravokotnih premerov kroinega Sopa, navaja -delo Salmon-Fiedler-Dingeldey: Ana-
lytische Geometrie der Kegelschnitte I, 9. izd. (1922), p. 327/B1.

** Naislov originala: Phase Contrast, a New Method for the Mlcroscopuc Obser-
vation of Transparent Objects. Physica 9 686, 974 (1942). Prevod. je nekoliko skréen,
dodana pa so nekatera pojasnila, Uvodno poglaVJe je povzeto po drugih ¢lankih.
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