UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

ﬁ KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt Fizyka wobec wyzwan XX wieku wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

LABORATORIUM OPTYKI FIZJOLOGICZNEJ
Instrukcja do ¢wiczenia nr 1
Budowa i badanie modelu oka miarowego i wyznaczenie zakresu akomodacji

Celem (¢wiczenia jest zbudowanie prostego modelu optycznego oka miarowego
1 zasymulowanie zjawiska akomodacji przez zmiang mocy skupiajacej soczewki pelniace
w zbudowanym uktadzie rol¢ soczewki ocznej. W koncowej czgsci ¢wiczenia zmiana zdolnoS$ci
skupiajacej oka bedzie realizowana przez zblizenie soczewki do rogowki. Z sytuacja taka mamy do
czynienia przy wszczepieniu tzw. pseudoakomodujacej soczewki wewnatrzgatkowe;.

W budowanym modelu nie bgda zachowane S$cisle relacje dla oka ludzkiego (stosunek
odlegtosci od rogowki do soczewki 1 od soczewki do siatkowki, stosunek mocy rogdéwki 1 soczewki
ocznej), gdyz wymagatoby to obserwacji obrazow o bardzo malym powigkszeniu tj. wielokrotnie
zmniejszonych. Mozna by je obserwowaé, co prawda, przy pomocy mikroskopu, jednak woéwczas
plaszczyzna siatkdwki, ktorej role w naszym uktadzie petni ekran obserwacyjny, bytaby ptaszczyzna
wirtualna, co dla celow dydaktycznych nie jest wskazane.

Student ma do dyspozycji

4 oswietlacz diodowy z rozpraszaczem $wiatla z folii plastikowej emitujacy §wiatto biate (OD);

4 przedmiot w postaci przezrocza z testem do obserwacji dystorsji lub z gwiazda Siemensa (P);

4 soczewke o nieznanej ogniskowe;j f, ktorej zadaniem bedzie przeniesienie przedmiotu ,,do
nieskonczonosci” (S1);

4 soczewke +4,0 D pehiaca rolg rogowki (S2);

4 soczewke +1,5 D pehiaca role soczewki ocznej zrelaksowanej (S3);

4 soczewke + 2,75 D pelniaca role soczewki ocznej akomodujacej (S4);

4 ekran obserwacyjny (E);

4 elementy mechaniczne: tawa optyczna, oprawy soczewek, szyna do bliskiego montowania
wielu opraw soczewek, trzpienie i statywy do mocowania elementéw optycznych na tawie,
przestong aperturowa PA odcinajaca $wiatlo pasozytnicze, miarke zwijana.

Przebieg ¢wiczenia

1. Dowolna znana studentowi metoda wyznaczy¢ dlugos$¢ ogniskowej f soczewki S1.
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2. Zbudowa¢ uktad optyczny zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku, wstawiajac
najpierw soczewke S3; f jest ogniskowa soczewki S1,a =98 cm, b =7 cm, ¢ = 16 cm. Oswietlacz
OD nalezy umiesci¢ poza tawa w minimalnej odlegtosci od przedmiotu, ktéra zapewnia jego
roéwnomierne o$wietlenie.



Podana odleglo$¢ c jest przyblizona i student powinien ja u$ci§li¢ w swoim uktadzie kierujac
si¢ kryterium najlepszej jakosci (ostrosci) obrazu. Otrzymane odlegtosci nalezy zanotowac. Budujac
uktad trzeba dazy¢ do jak najlepszego jego wyjustowania. Soczewki powinny by¢ umieszczone na
wspolnej osi optycznej i zorientowane prostopadle do tej osi. Do regulacji w poziomie
wykorzystujemy mechanizm przesuwu poziomego 1 w pewnym zakresie gwintowane wsporniki
soczewek (moga by¢ one wykorzystane rowniez do regulacji pionowej). Regulacji pionowej
dokonujemy zmieniajac dlugos$¢ czgsci trzpienia wystajacej ponad uchwyt statywu. Szyng mocujemy
na dwoch statywach w celu zapewnienia jej odpowiedniej stabilnosci, zwracamy przy tym uwage by
byta ona réwnolegta do fawy optyczne;.

Poniewaz obiekt umieszczony jest w plaszczyznie ogniskowej soczewki S1, to promienie
wychodzace z dowolnego punktu przedmiotu tworza w przestrzeni pomigdzy S1 1 S2 wiazke
rownolegta, a zatem dla oka przedmiot znajduje si¢ w nieskonczonos$ci, co odpowiada warunkom
obserwacji przedmiotu przez oko miarowe nieakomodujace (zrelaksowane).

3. Wykona¢ pomiary niezbedne do wyznaczenia polozenia i wielkoSci zrenicy wyjsciowej dla
zbudowanego modelu oka

4. Z uktadu wyja¢ soczewke S1 przenoszaca obiekt do nieskonczonos$ci i zaobserwowaé obraz na
ekranie nie zmieniajac polozenia ekranu. Wynik obserwacji zanotowac.

5. W miejsce soczewki S3 wstawi¢ soczewke S4 i1 zaobserwowac przy jakiej odleglosci przedmiotu
od oka powstaje ostry obraz na ekranie. Wynik obserwacji zanotowac.

6. Powtorzy¢ punkty 2 i 4 dla odlegtosci b = 10 cm. Porowna¢ wynik dla odlegtosci ¢ z tym
otrzymanym w zadaniu domowym 1.

7. Soczewke S3 dosunaé¢ mozliwie blisko do soczewki S2 1 zaobserwowaé przy jakiej odleglosci
przedmiotu od oka powstaje jego ostry obraz na ekranie. Wynik obserwacji zanotowaé. W tej czesci
¢wiczenia symulujemy dziatanie wszczepialnej soczewki wewnatrzgatkowej pseudoakomodujace;.

Opracowanie wynikow

Przy zalozeniu, ze wszystkie uzyte soczewki sa cienkie, wyznacz:

A potozenie plaszczyzn gltownych dla zbudowanych modeli oka zakomodowanego
1 zrelaksowanego (tacznie cztery modele);

4 potozenie i wielko$¢ Zrenicy wyjSciowej na podstawie wynikéw pomiaréw z punktu 3;

4 amplitud¢ akomodacji zdefiniowana jako réznicg zbieznosci punktu dali i punktu blizy.
Poréwnaj wielkos¢ wzrostu mocy soczewki oka (zmiana S3 na S4) z otrzymana dzigki temu
amplituda akomodacji.

Nalezy pamigta¢ o podaniu btgdu pomiarowego wyznaczanych wielkosci.

Zadania domowe do wykonania przed ¢wiczeniem

1. Metoda propagacji zbiezno$ci wyznacz potozenie plaszczyzny ogniskowej obrazowej dla
pokazanego na rysunku modelu oka nieakomodujacego przy b = 10 cm.

2. Oko, z ktorego chirurgicznie usunigto soczewke, mozemy zamodelowac jako pojedyncza
powierzchni¢ tamiaca o promieniu krzywizny 7,8 mm (rogdéwka), ograniczajaca osrodek o
wspotczynniku zatamania n=1,336. Przyjmujac, ze calkowita dlugos¢ oka wypetnionego tym
osrodkiem wynosi 24 mm, oblicz gdzie nalezy umiesci¢ sztuczna soczewke wewnatrzgatkowa
0 mocy +20D, aby oko stato si¢ okiem miarowym. Jezeli uzyta sztuczna soczewka bytaby
soczewka pseudoakomodujaca, to jaki musiatby by¢ zakres jej przemieszczania si¢ w
kierunku rogéwki, aby na siatkdwce mogt powstaé ostry obraz przedmiotéw znajdujacych si¢
od oka w odlegtosciach od -co do -0,33 m.
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