BIOFIZYKA PROCESU WIDZENIA
WLASNOSCI UKLADOW OPTYCZNYCH

Uklad optyczny oka

Oko ma ksztalt kuli o $rednicy 24,4 mm. Zdolno$¢ skupiajgca calego oka wynosi 60
dioptrii. Czlowiek odbiera fale swietlne w granicach od okoto 400 do 700 nm. Uktad
optyczny oka sktada si¢ z rogowki, cieczy wodnistej wypelniajacej przednig komore oka,
soczewki 1 ciala szklistego. Jednak gléwnymi elementami zatamujacymi $§wiatto w oku
cztowieka sg: rogowka oraz soczewka oczna o zmiennej krzywiznie. Uktad optyczny oka
przeksztatca obiekt 3D w obraz 2D. Zatem jedno oko nie jest w stanie oceni¢ odlegtosci
przedmiotu od oka. Widzenie przestrzenne mozliwe jest dzigki parze oczu obserwujacej ten
sam obszar, bo obraz widziany przez kazde oko jest inny, a zbiezno$¢ osi oczu dla obiektow
dalszych jest mniejsza niz dla blizszych. Miarg widzenia stereoskopowego (dwuoczna
percepcja glebi 1 odlegtosci) jest bezwzgledna roznica katéw widzenia y = op - oL
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Refrakcja oka — zatamywanie promieni $wietlnych przechodzacych przez wszystkie
struktury uktadu optycznego oka.

Oko miarowe — rownolegta do osi
. R =0 oka miarowe optycznej wigzka Swiatta skupiana jest
"""" T przez oko nieakomodujace na
siatkowce.

Oko kréotkowzroczne — obraz
powstaje przed siatkdéwka; korekcja
wady — zastosowanie soczewki
rozpraszajacej.

Oko dalekowzroczne — obraz
powstaje za siatkdwka; korekcja
wady — zastosowanie soczewki
skupiajace;.




Astygmatyzm — spowodowany jest niesferycznoscig powierzchni rogéwki. Promienie sg
réznie zalamywane w roznych ptaszczyznach oka; korekcja wady — szkta cylindryczne lub
cylindryczno-sferyczne.

Receptory swiatloczule siatkowki:

1. Preciki — bardzo czute, odpowiadajg za widzenie monochromatyczne i
rozpoznawanie konturoéw
2. Czopki — rozpoznawanie koloréw i doktadnych ksztattow, sg mniej czute od
precikow
Do pobudzenia fotoreceptorow: czopkow 1 precikow, ktore zawierajg rodopsyne, dochodzi
w obrebie siatkowki. Pod wptywem $wiatla dochodzi do szeregu przemian chemicznych w
wyniku ktorych zostaje wygenerowany impuls nerwowy.

Plamka Slepa — jest miejscem, w ktorym nie ma czopkow ani precikow. W miejscu tym
odchodzi nerw wzrokowy i1 obraz nie powstaje, jednak mozg sprytnie ,,dorabia” obraz tam
gdzie go nie ma.

Jak powstaje obraz w oku?

| |
ogladany przedmiot obraz na siatkéwce

Promienie swietlne docierajgce do oka przechodzg kolejno przez:

rogéwka (ulegajg zatamaniu) ——> przednia komora oka ——> irenica ——>
soczewka (ulegaja skupieniu) ——> ciatko szkliste ——> siatkéwka (tworzg na niej
obraz obiektu: rzeczywisty, odwrécony i pomniejszony)

Obraz rzeczywisty - obraz optyczny przedmiotu powstaty w ukfadzie optycznym na
przecieciu promieni $wietlnych (mozna go zobaczy¢ na ekranie).

Obraz pozorny - obraz optyczny przedmiotu powstaty w uktadzie optycznym na przecieciu
przedtuzen promieni swietlnych w kierunku przeciwnym do kierunku ich rozchodzenia sie
(nie mozna go zobaczy¢ na ekranie).


http://portalwiedzy.onet.pl/4235,,,,obraz_optyczny,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/30722,,,,uklad_optyczny,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/4235,,,,obraz_optyczny,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/30722,,,,uklad_optyczny,haslo.html
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Zdolnosé skupiajaca soczewek (Z) - zalezy od promieni krzywizn oraz wspotczynnika
zatlamania §wiatta o§rodka, z ktorego wykonana jest soczewka wzgledem osrodka
otaczajgcego soczewke

Wyznaczenie zdolnos$ci skupiajagcej soczewki w oparciu o wzor soczewkowy:

a0 +)

Soczewka to proste urzadzenie optyczne, w ktorej przynajmniej jedna z jej powierzchni
roboczych jest zakrzywiona — np. jest wycinkiem sfery

Rodzaje soczewek:

Skupiajaca: Obrazy mogg by¢ rzeczywiste i pozorne, proste i odwrdcone, powiekszone i
pomniejszone.

Rozpraszajaca: Obrazy sg zawsze pozorne, proste i pomniejszone. Wielko$¢ obrazu rosnie,
gdy przedmiot zblizamy do soczewki.

Cylindryczna: powierzchnia nie jest czescia sfery, lecz jest czgscig powierzchni
cylindrycznej. Druga powierzchnia w tym rodzaju soczewek jest zwykle ptaska.
Powierzchnia cylindryczna odchyla promienie tylko w jednym kierunku, soczewka
przeksztatca wigc obraz punktu w linig, a nie w punkt jak soczewki sferyczne.



Ogniskowa — odlegtos¢ ogniska od srodka soczewki. Dla uktadéw soczewkowych
wyrdznia si¢ ogniskowa przednig f 1 tylng F, spetniona jest réwnos¢:

n-_ N,
n, N - wspotczynniki zalamania swiatta dla osrodkow odpowiednio przed i za uktadem
optycznym.
Jesli uktad znajduje si¢ w jednorodnym zewnetrznym osrodku, to f=F. Odleglos¢
ogniskowg danego uktadu optycznego okresla jego powigkszenie.

Powiekszenie — lupa
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Zastosowanie soczewki skupiajgcej poprzez umieszczenie jej pomiedzy okiem a
obserwowanym przedmiotem w taki sposdb, aby odlegto$¢ od przedmiotu byta mniejsza
od ogniskowej, umozliwia nam takie zwiekszenie kata widzenia matych przedmiotéw,
jakiego nie mozna uzyskac przez zwykte zblizanie przedmiotu do oka.

a — kat widzenia obrazu

B — kat pod jakim widzielibySmy przedmiot umieszczony w tej odlegtosci

LITERATURA
1. Pilawski; Podstawy biofizyki
2. Adamczewski; Fizyka medyczna
3. T. Drynski; Cwiczenia laboratoryjne z fizyki
4. S. Miekisz; Wybrane zagadnienia z biofizyki, cz. 1l (1996)
5. S Miekisz; Wybrane zagadnienia z biofizyki, (Volumed), (1998)
6. J. A. Barltrop, J.D. Coyle; Fotochemia



