INSTRUKCJA WYKONANIA CWICZENIA

OPTYKA OKA

Zagadnienia teoretyczne:

Pojecie soczewki i rodzaje soczewek

Parametry soczewki (ogniskowa, zdolnos¢ skupiajgca soczewki)
Obrazy powstajgce w oku

Refrakcja oka

vk wbh e

Ukfad optyczny oka

Na stanowisku znajduje sie:

- model ludzkiego oka 0S-8477A,

- 6 soczewek plastikowych o statych ogniskowych,

- soczewka o zmiennej ogniskowej wypetniona wodg,
- ekran siatkowki,

- przystona zrenicy (czarna ptytka),

- piankowy stojak do soczewek,

- suwmiarka,

- miarka metrowa

- zrédto swiatta o duzej mocy;
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Pupil Aperture

Lens Holder

*6 lensas pictured, 12 included

Do wykonania zadan przydatna moze okazac sie przestonka do przyciemnienia ekranu siatkowki
w celu doktadniejszej obserwacji powstajgcego obrazu.



Zadanie 1. Obrazy powstajgce w oku

a)

1) Umies¢ ekran soczewki w szczelinie oznaczonej NORMAL. Skieruj model oka do

obserwacji oddalonego przedmiotu i obserwuj jego obraz powstaly na siatkowce.
Jakie sa cechy tego obrazu?

Obraz jest ostry, tzn. ze oko widzi ostro przedmioty w nieskonczonosci - Soczewka
w modelu ogniskuje promienie na ekranie siatkowki. Oznacza to, ze jej dziatanie
reprezentuje zarowno ogniskowanie promieni przez rogowke jak i przez soczewke
oka w stanie zrelaksowanym, a wigc z najwigksza ogniskowa.

2) Zmierz ogniskowa rogowki (odlegtos¢ rogowki od ekranu siatkowki) i oblicz jej

b)
1)
2)
3)

4)

zdolno$¢ skupiajaca (w dioptriach)

W16z soczewke 0 ogniskowej +400 mm w szczeling oznaczong napisem SEPTUM.
Ustaw oswietlony przedmiot w odlegtosci 50 cm od rogéwki w modelu oka. Jezeli
w pomieszczeniu gdzie wykonywane jest cwiczenie jest zbyt jasno, zakryj model od
gbry aby zobaczy¢ powstajacy obraz.

Poruszaj przedmiotem w lewo i prawo, w gore i w dot. Jak porusza si¢ obraz na
siatkdéwee? Obrdo¢ przedmiot "do géry nogami". Jaki obraz otrzymasz?

Narysuj schemat obrazu powstajacego na ekranie i zapisz obserwacje.

Jesli obraz na siatkowce jest odwrocony, to dlaczego nie widzimy przedmiotu "do
gbry nogami" ?

Zadanie 2. Akomodacja

W procesie akomodacji mi¢$nie oka zmieniaja ksztatt soczewki oka, przez co zmienia si¢
jej ogniskowa. Umozliwia to powstawanie ostrego obrazu na siatkéwce gdy zmianie

ulega odlegtos¢ od ogladanego przedmiotu.

UWAGA

Z soczewka o zmiennym ksztatcie wypetniona woda nalezy obchodzi¢ si¢ bardzo

ostroznie:

Nie dotykaj palcami przezroczystych powierzchni, nie ktadz poziomo soczewki.
Nie rozlaczaj potaczen soczewka-wezyk-strzykawka.

o Tlok strzykawki przesuwaj bardzo powoli aby nie doprowadzi¢ do zbyt duzego
uwypuklenia soczewki, przez co btonki ograniczajace moga pgknac.
e Po ¢wiczeniu tlokiem strzykawki wyreguluj soczewke tak, by btonki byty ptaskie.

1) W16z ekran siatkowki w szczelinie oznaczonej NORMAL. W16z soczewke 0

zmiennej ogniskowej w szczeling oznaczong napisem SEPTUM. Model oka ustaw
w odlegtosci 10 cm od o$wietlonego przedmiotu. Czy na ekranie siatkowki powstat
ostry obraz? Poruszaj powoli tlokiem strzykawki tak, aby powstat mozliwie
najwyrazniejszy obraz.



2)

3)

Wyjmij delikatnie soczewke i1 ocen, czy powierzchnie soczewek sa wypukie czy
wkleste, soczewka jest skupiajaca czy rozpraszajaca

Umies¢ ponownie soczewke w szczelinie SEPTUM 1 odsun model oka dalej od
przedmiotu, na odlegtos¢ 20 cm. Za pomoca strzykawki dopasuj ksztalt soczewki
tak, aby otrzymac ostry obraz na ekranie siatkdwki

Jak przy wzroscie odlegtosci przedmiotu od oka zmienit si¢ ksztatt powierzchni
soczewki - jest bardziej czy mniej wypukty?

Czy ogniskowa soczewki wzrosta czy zmniejszylta sig?

Czy soczewka silniej czy stabiej skupia promienie?

Traktujac uktad skupiajacy oka w sposob uproszczony, oblicz z rbwnania soczewki
cienkiej wypadkowa ogniskowa 1 zdolnos¢ skupiajaca uktadu skupiajacego przy obu
odlegtosciach przedmiotu od oka. Wyciagnij wnioski. (Za odlegtos¢ obrazu od
soczewki przyjmij odlegtos¢ ekranu siatkowki od soczewki wbudowanej w model).

Zadanie 3. Dalekowzrocznos¢

Osoby dalekowzroczne maja oczy krotsze niz normalne, przez co siatkowka znajduje si¢
zbyt blisko uktadu optycznego oka. Wskutek tego obrazy przedmiotéw bliskich powstaja
za siatkowka

1)

2)

3)

W16z ekran siatkowki w szczelinie oznaczone] NORMAL. W16z soczewke 0
ogniskowej +62mm w szczeling oznaczona napisem SEPTUM. Model oka ustaw
jak najblizej o§wietlonego przedmiotu a nastgpnie dostosuj ich odlegtos¢ tak, by
obraz powstaly na siatkowce byt ostry. Tak widzi cztowiek o oku miarowym.

Nie zamieniajac potozenia obiektu przenie$ ekran siatkowki do szczeliny FAR,
przez co zmniejszysz dlugos$¢ oka. Powstaly obraz jest obrazem jaki widzi
dalekowidz kiedy patrzy na przedmiot z bliska. Zapisz jakie réznice
zaobserwowates..

Zmniejsz rozmiar Zrenicy przez umieszczenie przestony zrenicy w szczelinie. Jak
zmienil si¢ obraz ? Usun przestong zrenicy.

Dobor szkietl korekcyijnych dla dalekowidza przy patrzeniu z bliska

4)
5)

Dobierz soczewke, ktora umieszczona w uchwycie 1 spowoduje wyostrzenie obrazu
na ekranie siatkéwki. Czy jej obrét wpltywa na obraz?

Jaka jest ogniskowa soczewki korekcyjnej? Ile wynosi jej zdolno$¢ skupiajaca w
dioptriach?

Dlaczego zmniejszenie zrenicy oka wyostrza obraz? Osoba dalekowzroczna widzi
lepiej w jasnym czy ciemnym $wietle?

Silniejsze soczewki maja wigksza czy mniejsza ogniskowa?

Do korekcji dalekowzroczno$ci uzywa si¢ soczewek rozpraszajacych czy
skupiajacych? Obraz przesuwa si¢ wowczas blizej czy dalej soczewek oka
Dlaczego zdolnos¢ oka do kompensaty dalekowzroczno$ci przez akomodacj¢
maleje z wiekiem?

Zadanie 4. Krotkowzrocznos¢




Osoba cierpigca na krotkowzroczno$¢ ma dhuzsza gatke oczna niz normalna, co sprawia,
ze siatkowka znajduje si¢ zbyt daleko od soczewki. Wskutek tego obraz dalekich
obiektow powstaje przed siatkowka.

1) Ustaw model oka na normalne, bliskie widzenie (w16z soczewke +62 mm w
szczeling SEPTUM, wyjmij pozostate soczewki i ustaw ekran siatkdwki w pozycji
NORMAL). Dostosuj wzajemna odlegtos¢ modelu oka i o$wietlonego przedmiotu
tak, aby obraz powstaly na ekranie siatkowki byt wyrazny.

2) Przesun ekran siatkowki w szczeling oznaczona NEAR nie poruszajac modelem.
Opisz co si¢ dzieje z obrazem. Tak widzi bliskie przedmioty krétkowidz.

3) Zmniejsz rozmiar zrenicy przez umieszczenie przestony zrenicy w szczelinie A. Jak
zmienit si¢ obraz ? Usun przestong Zrenicy.

Dobér szkiel korekeyijnych dla krotkowidza przy patrzeniu z bliska

4) Dobierz soczewke, ktora umieszczona przed okiem w uchwycie 1 spowoduje
wyostrzenie obrazu na ekranie siatkdwki. Czy jej obrot wptywa na obraz?

e Jaka jest ogniskowa soczewki korekcyjnej? Ile wynosi jej zdolno$¢ skupiajaca w
dioptriach?

5) Usun soczewke korekcyjna i ustaw odlegto$¢ przedmiot-oko aby na ekranie
siatkdbwki powstat ostry obraz. Czy odlegtos$¢ ta jest inna od odleglosci dla
normalnego oka (ustawionej jak w pkt 1)? Dlaczego?

6) Przestaw model oka tak, aby patrzyt na oddalony obiekt. Opisz powstajacy obraz.
Usun soczewke ze szczeliny SEPTUM, pozostata wbudowana soczewka odpowiada
uktadowi skupiajacemu oka normalnego Czy obraz jest wyrazny? Tak widzi osoba
krotkowzroczna, probujaca patrze¢ na odlegty obiekt.

e (zy dzieki akomodacji oka mozna uzyskac ostry obraz przedmiotéw odlegtych na
siatkowce?

e Aby skorygowa¢ krotkowzroczno$¢ nalezy przesuna¢ powstajacy obraz blizej czy
dalej soczewki oka? Wymaga to zastosowania soczewki skupiajacej czy
rozpraszajacej, wypuktej czy wklestej, o zdolnosci skupiajacej dodatniej czy
ujemnej?

e Dlaczego w modelu oka uchwyt ekranu siatkowki oznaczony NEAR znajduje si¢
najdalej od soczewki?

Zadanie 5. Astygmatyzm




W oku normalnym (miarowym) powierzchnie soczewek sa kuliste i sferycznie -
symetryczne. Oko z astygmatyzmem ma powierzchnie soczewek, ktore nie sa
sferycznie - symetryczne, przez co oko jest w stanie ostro ogniskowaé $wiatto
tylko na liniach niektorych kierunkdéw, za$ punkty obrazu lezace poza tymi
liniami sa rozmazane. Astygmatyzm mozna skorygowac za pomoca okularéw z
cylindrycznymi soczewkami o odpowiednim ustawieniu osi cylindra.

W kazdej soczewce cylindrycznej dotaczonej do modelu oka o$ cylindra
oznaczone dwoma wecigciami na krawedzi.

Ponizszy rysunek przedstawia wykres testu na astygmatyzm. Wszystkie linie sa tej samej

grubosci 1 jasnosci, ale osoba z astygmatyzmem widzi niektore linie jako ciemniejsze..

1) Zakryj jedno oko i sp6jrz na wykres. Czy niektore linie sa ciemniejsze od innych?
Jesli tak, obrocic o 90 © obiekt i przekonaj sig, ze linie sa wlasciwie takie same, a to
tylko twoje oko, powoduje taki efekt.

2) Jesli nosisz okulary, spdjrz na rysunek zar6wno z jak i bez okularow. Sprobuj obrocic
okulary z przodu twarzy, patrzac na wykres przez jedna z soczewek.
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3) Ustaw model oka w normalnej, bliskiej pozycji (umie$¢ soczewke +62 mm w
szczelinie SEPTUM, usun inne soczewki oraz umies¢ ekran siatkowki w pozycji
NORMAL). Ustaw model oka tak, by uzyskac ostry obraz bliskiego o§wietlonego
przedmiotu.

4) Umies$¢ cylindryczna soczewke -128 mm uchwycie A. Opisz obraz utworzony przez
oczy z astygmatyzmem.

5) Obracaj soczewkg cylindryczna. Co si¢ dzieje z obrazem? Jak wida¢ astygmatyzm
moze by¢ réznie zorientowany zaleznie od orientacji defektu w soczewce oka.

Dobér szkiet korekcyjnych dla oka z astygmatyzmem




6) Umie$¢ korekeyjna soczewke cylindryczng +307 mm w uchwycie 1. Obracaj nig i
obserwuj co si¢ dzieje z obrazem. Znajdz potozenie soczewki przy ktérym obraz jest
najostrzejszy. Jaki kat tworza wowczas osie soczewki cylindrycznej oka i soczewki
korekcyjnej?

7) Oko moze mie¢ wigcej niz jedna wade.

Ustaw model oka na astygmatyzm 1 dalekowzrocznos¢, przesuwajac ekran siatkowki
do pozycji FAR. Jaka dodatkowa soczewke korekcyjna nalezy umiesci¢ w uchwycie
2 by przywroci€ ostros¢ obrazu na ekranie siatkowki?

W jaki sposob mozna wykazac¢, ze dane okulary stuza do korekty astygmatyzmu ?
Obejrzyj uwaznie powierzchni¢ soczewki -128 mm wzdtuz osi wyznaczonej przez
nacie¢cia. Jaki ksztalt zaobserwowates?

Jakiego ksztattu powinny by¢ soczewki do jednoczesnej korekty astygmatyzmu i
dalekowzrocznosci (jak w pkt 7)?

Zadanie 6. Plamka slepa

Plamka §lepa to maly obszar na siatkdwce oka, gdzie nerw wzrokowy opuszcza gatke
oczna. Obszar ten jest pozbawiony fotoreceptorow (precikow i czopkdw), wigce jest
niewrazliwy na $wiatto.

1) Zakryj lewe oko i spojrz na ponizszy rysunek tylko prawym okiem. Trzymaj kartk¢ na
dlugos$¢ wyciagnigtej reki 1 patrz na znak plus prawym okiem. Po prawej stronie, w
polu widzenia peryferyjnego, powinienes$ by¢ w stanie zobaczy¢ kropke. Nie patrz
bezposrednio na kropke, przygladaj si¢ na znak plus i powoli przesuwaj kartke blizej
oka. Czy w odlegtosci okoto 30 cm kropka znikneta? Zbliz kartke jeszcze bardzie;.
Czy kropka ponownie pojawita si¢?

+ @

2) To, co "widzisz" ze wzgledu na §lepa plamke, nie jest dziurg w obrazie, ale obszarem,
w ktorym mozg wypetnia brakujace szczegoty. Powtorz ¢wiczenie z ponizszym
rysunkiem i ustaw odlegtos¢, tak aby kropka zniknegta. Czy widzisz biata plame, w
miejscu gdzie powinna by¢ kropka, czy linie zdaja si¢ krzyzowac? Sprobuj stworzy¢
wlasne wzory. Przekonasz sig, ze twdj mozg jest bardzo dobry w wypetianiu
(tworzeniu) brakujacych szczegotow. Wyprobuj rozne kolory.



3)

4)

Ustaw model oka na normalne bliskie widzenie (umies¢ soczewke +62 mm w pozycji
SEPTUM i ekran siatkéwki w pozycji NORMAL).

Zrob kopig tego rysunku na osobnej kartce papieru. Trzymaj go okoto 30 cm od
przedniej czgsci modelu oka 1 skieruj na niego §wiatto lampki. Czy widzisz obraz
rysunku w modelu oka? Ustaw odlegto$é¢ do obiektu tak, zeby obraz byt ostry. Slepa
plamka w modelu oka jest reprezentowana przez otwor w ekranie siatkowki. Czy
mozesz dostosowac potozenie papieru, tak aby obraz matego plusa pojawit si¢ blisko
centrum siatkowki i aby kropka znajdowata si¢ na Slepej plamce? Zréb szkic ekranu
siatkowki 1 obrazu na nim.

Co nalezy zmieni¢, aby obserwacje z pkt 1 powtdrzy¢ lewym okiem?

Powtorz ¢wiczenie z plamka $lepa ale patrzac obuocznie. Jaki jest wynik 1 dlaczego?
Ekran siatkéwki w modelu oka reprezentuje oko lewe czy prawe? Wyjasnij.

Zadanie 7. Pozorna wielkos¢

Kiedy patrzysz na cos, jego pozorna wielkosc¢ jest okreslona przez rozmiar obrazu
utworzonego na siatkowce. Rozmiar ten zalezy zarowno od wielko$ci obiektu jak i jego
odlegtosci od oka. Trzymaj reke blisko oka i spojrz na nia jednoczesnie patrzac na
wybrany obiekt, ktory jest dalej (np. krzesto po drugiej stronie sali). Ktory obiekt jest
wigkszy, a ktory wydaje si¢ by¢ wigkszy? Jak sadzisz, ktory z nich daje wigkszy obraz na
siatkowce?

1)

2)

Ustaw model oka na normalne bliskie widzenie (soczewka +62 mm w pozycji
SEPTUM). Oswietlony przedmiot ustaw w takiej odlegtosci, od modelu oka aby
otrzymac 0stry obraz. Uzyj miarki do pomiaru wielko$ci przedmiotu i obrazu oraz
ich odleglosci od soczewek. Narysuj szkic powstawania obrazu.

Ustaw model oka do widzenia na $rednich odlegtosciach (soczewka +120 mm w
pozycji SEPTUM, soczewka +400 mm w szczelinie B). Zwigksz odlegtos¢ modelu
od obiektu, az obraz ponownie si¢ wyostrzy. Zmierz odleglo$¢ oraz rozmiar obiektu |
obrazu. Czy rozmiar i odlegtos$¢ obrazu si¢ zmienity? Narysuj kolejny szkic.



4)

5)

6)

Jak zmienia si¢ rozmiar obrazu na siatkdwce przy zmianie odlegtosci przedmiotu od
oka?

Przy ostrym obrazie dla §rednich odlegtosci usun soczewke +400 mm zostawiajac
+120 mm. Obraz stat si¢ nieostry, a co z jego wielkoscia? Czy rozmiar obrazu zalezy
od zdolnosci skupiajacej soczewki oka?

Umies$¢ ponownie w modelu soczewke +400 mm i zmieniaj odlegto$¢ przedmiot-oko.
Co zaobserwowate$? Czy rozmiar obrazu zalezy od odlegto$ci przedmiot-0ko przy
statej mocy soczewki oka?

Narysuj schemat powstawania obrazu 1 nanie$ odlegtosci uzyskane w pkt 1. Czy
otrzymane trojkaty sa podobne?

Zachowujac skale wykonaj schemat jak w punkcie wyzej, ale z wynikami pomiaréw z
pkt 2. Czy otrzymane trojkaty sa podobne? Czy trojkaty z obu rysunkéw sa podobne?

Zadanie 8. Powiekszenie

Zwykle oko nie moze skupi¢ si¢ (akomodowac) na obiekcie znajdujacym sig blizej niz 25

cm. Szkto powigkszajace umozliwia ostre widzenie obiektow z bardzo bliskiej odlegtosci
poprzez tworzenie obrazu w wigkszej odlegtosci od oka. Chociaz powstajacy obraz
znajduje si¢ dalej niz obiekt, to jest on wigkszy od obiektu, jak tez rozmiar obrazu
pozornego jest wigkszy.

1)

2)

3)

4)

Przytrzymaj soczewkg +120mm przed okiem i patrz przez nig na przedmiot
znajdujacy si¢ w poblizu. Przysuwaj go tak blisko oka jak to mozliwe przy
jednoczesnym utrzymaniu ostrosci obrazu.

Teraz spojrz na przedmiot z takiej samej odlegtosci, ale bez uzycia soczewki. Czy
widzisz wyraznie?

Odsun przedmiot od oka, tak aby wyraznie go zobaczy¢. Czy bez soczewki widzisz
wszystkie detale widoczne przy jej uzyciu?

Jeszcze raz spojrz przez soczewke, ale tym razem postaraj si¢ spojrze¢ na co$ z
daleka. Czy jeste$ w stanie wyraznie zobaczy¢ przedmiot znajdujacy si¢ dalej niz 120
mm od soczewki? Jaka jest orientacyjna odlegtos¢ miedzy soczewka, a twoim okiem?
Zapisz swoje obserwacje. Czy soczewka dziata jak lupa przy obserwacji przedmiotéw
dalekich?

Przy modelu oka ustawionym na normalne, bliskie widzenie (soczewka +62 mm w
szczelinie SEPTUM), ustaw obraz w centrum ekranu siatkowki. Mate kotko w
poblizu centrum ekranu siatkowki obrazuje dotek srodkowy siatkowki oka (zawiera
plamke z6tta), czyli obszar na siatkdwce odpowiadajacy za najbardziej ostre
widzenie. Jak duzy jest obraz w poréwnaniu z dotkiem? Naszkicuj rysunek obrazu i
dotka soczewki.

Aby dostrzec wigcej szczegotdw, rozmiar obrazu musi by¢ wigkszy, tak aby obraz
przedmiotu na ktory patrzysz wypeknit obszar dotka siatkowki. Aby to osiagnac¢ wtoz
soczewke +120 mm z przodu modelu oka w szczeling 1, by dziatata jak szkto



powiegkszajace. Dostosuj odlegtos¢ oko-przedmiot tak aby obraz byt wyrazny. Jaki
rozmiar ma teraz obraz w porownaniu do dotka srodkowego? Narysuj kolejny
schemat obrazu i dotka siatkowki.

e Jaka jest odleglo$¢ pomigdzy okiem i1 obiektem gdy patrzysz przez lupg? Czy oko
moze akomodowac na tej odleglosci bez szkta powigkszajacego?

e (Gdy model oka z lupa jest zogniskowany na obiekcie, to czy obraz przedmiotu na
ckranie siatkowki jest wigkszy niz przedmiot? Jesli nie, to dlaczego lupa powoduje,
ze przedmioty wydaja si¢ wigksze? (poréwnaj rozmiary obrazu uzyskane z lupa i bez

lupy)

ZADANIA RACHUNKOWE

Zadanie rachunkowe nr 1

Przedmiot o wysokosci h = 8 cm ustawiono prostopadle do osi optycznej soczewki, w
odleglosci x = 15 cm od niej. Ogniskowa soczewki f jest rowna 20 cm. W jakiej
odleglosci od soczewki powstanie obraz i jakiej bgdzie wielkosci? Wykonaj rysunek.
Oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki i powigkszenie obrazu.

Wykorzystaj wzory:
1 n H
=4 7 =— =—
f "= h

Zadanie rachunkowe nr 2

Dwie cienkie soczewki o ogniskowych 20 cm 1 50 cm zblizono do siebie tworzac uktad.
Jaka jest ogniskowa i zdolnos¢ skupiajaca uktadu soczewek. W jakiej odlegtosci
powstanie obraz odlegtego przedmiotu?

Zadanie rachunkowe nr 3

Jaka jest zdolno$¢ skupiajaca uktadu optycznego oka gdy patrzymy na przedmioty
odlegte, a jaka gdy czytamy z odlegtosci 25 cm? Odleglos¢ siatkéwki od uktadu
optycznego oka wynosi 24 mm.
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