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Budowa oka

dtugosc ok. = 24,4 mm

https://pl.wikipedia.org/wiki/Oko
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. twardowka

. haczynidwka

. kanat Schlemma

. wyrostek rzeskowy

. rogéwka

. teczowka

. Zrenica

. komora przednia oka

9. komora tylna oka

10.
11.
12.
13.
14.
15.

ciato rzeskowe
soczewka

ciato szkliste
siatkdwka

nerw wzrokowy
wiezadetko rzeskow

Rogdéwka (5)

Ciecz wodnista (8)
Ciato szkliste (12)

Soczewka (11)
Jadro soczewki

1,376
1,336
1,336
1,386
1,406



Wsp. zatamania (linia D helu)

osrodek wsp. zatamania
préznia 1,0000
powietrze (1013 hPa, 20°C) 1,0003
woda 1,333
l6d 1,31
alkohol etylowy 1,37
rogowka 1,376
ciecz wodnista i ciato szkliste 1,336
soczewka 1,386
Jadro soczewki 1,406
gliceryna 1,47
szkto akrylowe (organiczne, PMIMA) 1,19 g/cm?3 1,491
Poliweglany (PC) 1,60; 1,67 i 1,74 1,20 g/cm? 1,59
szkto crown (2,55-3,12) g/cm? 1,50 - 1,54
szkto flint (3,24-3,87) g/cm? 1,66
diament 2,417
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Budowa oka

twardowka
siatkéwka
ciatko rzeskowe
dotek srodkowy
teczéwka (plamka z6tta)
cieczwodnista ______L
= nerw wzrokowy
soczewka
rogowka
plamka slepa

naczyniowka . .
ciatko szkliste

n
Rogowka 1,376
Ciecz wodnista 1,336
Ciatko szkliste 1,336
Soczewka 1,386
Jadro soczewki 1,406



Obraz przedmiotu powstajgcy na siatkdwce (schemat).

Bieg promieni swietlnych w oku prawidtowym
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Bieg promieni w oku krétkowzrocznym.

Bieg promieni swietlnych w oku nadwzrocznym.
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Rogowka to najbardziej wypukta czes€¢ oka o ksztatcie przypominajacym szkietko
zegarkowe, ktora jest catkowicie przezroczysta. Zajmuje okoto 20 % powierzchni gatki
ocznej. Jej grubos¢ rézni sie w poszczegdlnych czesciach - najwieksza jest w czesci
obwodowe] (ok. 0,9 do 1,2 mm) i stopniowo staje sie ciefsza, 0siggajagc najmniejszg
grubos¢ w czesci Srodkowej (ok. 0,4 do 0,7 mm).

Rogdwka jest najciensza w centrum. Czes¢ centralna rogowki, o srednicy 4 mm,
jest bardzo regularna i kulista, i nazywa sie czescig optyczna.

Rogdéwka skupia promienie swietlne, ktore dzieki swemu precyzyjnemu zakrzywieniu

kieruje do wewnatrz oka. Okoto +40 dioptrii mocy optycznej zdrowego oka (+60 dioptrii)
przypada na rogowke. Ta wartosc jest stata przez caty okres zycia ludzkiego.
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Twarddowka stanowi bezposrednig kontynuacje rogéwki, cho¢ rogéwka nie przechodzi
W nig ptynnie, poniewaz obie te czesci majg inny promien zakrzywienia. Jest to
zewnetrzna, gruba btona widknista o kolorze mlecznobiatym, ktdra zajmuje okoto 80 %
powierzchni gatki ocznej. Jej grubosé¢ waha sie od okoto 0,3 mm do 2 mm. Zbudowana
jest z gestej tkanki widknistej, ktorej warstwy przeplatajg sie ze sobg, tworzgc tym
samym mocng warstwe chronigcg oko (stanowi jedng z najmocniejszych struktur oka
ludzkiego). Do twarddwki przyczepiajg sie miesSnie poruszajgce gatkg oczng, a w tylnej
czesci przechodzi przez nig nerw wzrokowy.

Ciato szkliste to przejrzyste, bezbarwne, galaretowate ciato o widknistej strukturze,
ktore wypetnia tylng czes¢ gatki ocznej. Jego przednia powierzchnia przylega do
tylnej powierzchni soczewki i tworzy zagtebienie, w ktérym znajduje sie soczewka.
Pozostata czesc¢ ciata szklistego spoczywa na wewnetrznej powierzchni siatkdwki i ma
ksztatt zblizony do kulistego. Jego zadaniem jest utrzymywanie wtasciwego cisnienia
gatki ocznej, a tym samym jej wypuktosci i ksztattu (dziata wiec podobnie, jak
powietrze w pitce). Ciato szkliste tworzy sie wytgcznie w okresie embrionalnym i nie
posiada zdolnosci regeneracji. W wypadku jego uszkodzenia uzupetnia sie ciecz
wodnistg.
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Soczewka to bardzo elastyczne i przejrzyste ciato dwuwypukte (o bardziej zakrzywionej tylnej
powierzchni), o grubosci okoto 4 milimetrow | srednicy okoto 10 milimetrow. Jej tylna
powierzchnia nachodzi na ciato szkliste, przednia powierzchnia z kolei zwrdocona jest
w kierunku teczowki i ogranicza tylng komore oka.

Soczewke stanowi gtownie przejrzysta galaretowata masa, ktora znajduje sie w cienkiej,
widknistej i elastycznej torebce zewnetrznej. Zawieszona jest ona na kilkudziesieciu wtoknach
ciala rzeskowego, poprzez ktore przenoszone sg na soczewke efekty ruchdéw miesnia
rzeskowego. Skurcze | rozkurcze tego miesSnia zmieniajg zakrzywienie soczewki,
a tym samym akomodacje oka - dostosowanie widzenia do odlegtosci.

Gtowng funkcjg soczewki jest wiec takie dostosowanie ogniskowej, aby umozliwi¢ ostre
widzenie obiektow znajdujgcych sie w réznej odlegtosci od oka. Przy patrzeniu na znajdujgce
sie blisko przedmioty soczewka ulega uwypukleniu - staje sie grubsza i w zwigzku z tym silnie;
zatamuje promienie swietlne. Z kolei przy patrzeniu na odlegtos¢ wiekszg niz okoto 6 metrow
soczewka ulega spfaszczeniu (napina sie na boki), przez co stabiej zatamuje swiatto.
Soczewka pomaga wiec zatamywacC promienie swietlne tak, by zbiegaty sie na siatkdwce,
dzieki czemu pomaga w ostrym widzeniu. Moc optyczna ludzkiej soczewki wynosi okoto
15 dioptrii, co stanowi w przyblizeniu jedng czwartg catkowitej mocy optycznej oka.

Z wiekiem akomodacja ze wzgledu na stwardnienie soczewki znacznie maleje. Przyktadowo,
w wieku 5 lat wielkos¢ akomodacji wynosi az 20 dioptrii, w wieku 20 lat spada do 10 dioptrii,
a w wieku 70 lat rowna jest zeru. Dlatego tez starsi ludzie muszg uzupetniaC¢ ten brak
akomodacji noszeniem szkiet plusowych do patrzenia z bliska.
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OKO
moc optyczna zdrowego nieakomodujgcego oka ok. +60 dioptrii

Sktadowe

Rogowka

CzesC centralna o srednicy 4 mm, bardzo regularna i kulista, czesc¢
optyczna.

moc optyczna zdrowego oka ok. +40 dioptrii, n = 1,376

Soczewka

Moc optyczna ludzkie] soczewki wynosi ok. +15 dioptrii, co stanowi w
przyblizeniu jedng czwartg catkowitej mocy optycznej oka. (n = 1,386 —
kora, n = 1,406 — jadro)

Ciecz wodnista
Sktada sie w 99 % z wody, n = 1,336

Ciato szkliste, n=1,336 ]
Uktad optyczny oka przyrownaC mozna do aparatu fotograficznego, przy

czym role soczewek obiektywu spetniajg rogéwka i soczewka oka, role
przystony - teczowka, a warstwy Swiattoczutej - siatkdwka.



Soczewka skupiajaca

Przejscie promieni Swietlnych przez soczewke skupiajgca

Zdj. wtasne
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SOCZEWKA SKUPIAJACA
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Powstawanie obrazu
tZeCZywistego w SOCzewce

A
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Konstrukcja obrazu w soczewkach skupiajgcych

Promien rownolegty

soczewka Promien ogniskowy
N
< P
przedmiot
O

OsS optyczna
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SOCZEWKA FRESNELA - soczewka
schodkowa, element optyczny sktadajgcy
sie z szeregu pierscieniowych stref o tak
dobranych promieniach krzywizny,

ze ich ogniskowe sg jednakowe

zwierciadlo

=

soczewka sferyczna ~———__
(kondensor)

Poréwnanie soczewki
schodkowej z tradycyjng



Czapka niewidka

Szklanka z wod3 i kulka
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obszar

,,hiewidzialny”

Wiazka promieni w dwuwymiarowym modelu ,czapki niewidki” z metamateriatu
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Poréwnanie zatamania padajgcego promienia (niebieski) w zwyktym
materiale (czerwony) i w metamateriale (zielony)
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Idealna soczewka ptaska z metamateriatu
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