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Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007 — 2013

Axa prioritara: 1 ,,Educatia si formarea profesionala in sprijinul cresterii economice si societatii
bazate pe cunoastere”

Domeniul major de interventie: 1.1 ,,Acces la educatie si formare profesionala initiala de calitate
Titlul proiectului: ,,Scoala viitorului!” — Impreuna pentru o societate bazata pe cunoastere ”

Cod Contract: POSDRU/17/1.1/G/20765

Beneficiar: Inspectoratul $colar al Judetului Valcea

OCHIUL UMAN CEL MAI REARCABIL
INSTRUMENT OPTIC

Profesor Catilina STANCA
Colegiul National ,,Alexandru Ioan Cuza”, Galati

Prezenta lucrare de laborator este o incursiune in lumea surprinzatoare a ochiului nostru.
Activitatile propuse evidentiaza elementele componente ale acestuia si rolul fiecaruia, stabilind o
analogie intre partile componente si anumite instrumente optice.

\! Obiective urmirite

/¥ Identificarea partilor componente ale ochiului uman

#¥ Identificarea defectelor de vedere si a lentilelor care le pot corecta

¥ Analizarea asemandrilor si deosebirilor care existd ntre ochiul uman si aparatul de
fotografiat.
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Notiuni teoretice

Ochiul este organul ce are ca principald functie aceea de a detecta lumina. El se compune
dintr-un sistem sensibil la schimbadrile de lumina, capabil sd le transforme Tn impulsuri electrice.
La om, ochiul are forma unei sfere si este localizat in orbita oculara. In ciuda dimensiunii reduse,
ochiul nostru este un organ extrem de complex: el percepe formele, miscarile, reliefurile, culorile
si diferentele de luminozitate.

In activitatile ce vor urma vom afla mai multe despre componenta ochiului si rolul fiecarui
element.

Activitatea 1. Ge se aefla in interiorul ochiului nostru

Prima activitate 1si propune identificarea partilor componente ale ochiului nostru si
analizarea rolului lor in formarea imaginii.

Materiale necesare (pentru fiecare elev in parte):
v’ fisa de lucru

Fisa de lucru numarul 1

Ce se afla 1n interiorul ochiului nostru

Vazul este cel mai complex dintre simturile noastre. Creierul foloseste pentru vedere o parte
mult mai mare decat pentru celelalte simturi.
Ochii sunt globi de consistenta tare, cu diametru de circa 2,5 cm plini cu lichid.

v" Priviti cu atentie schema ochiului uman din imagine, incercind sa identificati elementele
componente descrise mai jos:

£ Sclerotica este partea alba (numitd si albul ochiului). Ea este ca o manta dura care
pastreaza forma sferica a ochiului si-1 protejeaza.

+ (lornea este o membrana transparentd, ce lasd lumina sa intre in ochi si ajutd la
focalizarea privirii.

+ In spatele corneei se afla o zond lichida numita umoarea apoasd.

4 In spatele corneei se giseste irisul, un disc colorat (diferit la fiecare persoana) in culori

precum verde, albastru, caprui. Irisul se gdseste 1n fata cristalinului, el comportandu-se ca
o diafragma ce regleaza cantitatea de lumina ce intra in interiorul ochiului.
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+ Irisul este perforat in centru de un orificiu de culoare neagra, denumit pupiﬁi In lumina
puternica irisul micsoreaza pupila, astfel incat in ochi sa nu intre prea multa lumina, care
ar putea dauna celulelor - senzor din interior. In lumina slaba irisul mareste pupila pentru
a lasa sa intre mai multa lumina.

+ Crista[inu[ este o lentila biconvexa care va forma o imagine reald, rasturnatd si mai
mica decat obiectul pe care il privim.

#+ In spatele cristalinului, ochiul este umplut cu o substanta transparenta, gelatinoasa,
numitd

+ Retina este o membrana subtire ce acoperd doar partea din spate a globului ocular.
Nervii ochiului raspanditi 1n interiorul retinei, transforma retina Intr-un ecran sensibil la
lumina care o ajuta sa formeze imagini.

* Q’[eoapelé si gene[e protejeaza ochii. O membrand subtire transparentd, denumitd
conjunctiva, captuseste interiorul pleoapelor si o parte din scleroticad. Glande mici,
localizate sub pleoape, produc Tn permanenta lacrimile. Acestea sunt etalate Tntr-un strat
uniform, Tn urma miscarilor de clipire a pleoapelor, ceea ce impiedica uscarea acestor
suprafete.

sclerotica

cornea
. m/ irisul
‘.I\
=) pupila

cristalinul
umoarea apoasa

umoarea vitroasa

Figura 1 Reprezentarea schematica a partilor componente ale ochiului uman

v" Uitati-va la ochiul colegului vostru. Identificati acele parti ale ochiului pe care le puteti
vedea.

Pentru ca un obiect sa fie vazut in mod clar, imaginea trebuie sa se formeze exact pe retina.
Pentru a vedea obiecte situate la distante diferite, ochiul se regleaza singur schimbandu-si forma
cristalinului.

Dacd obiectul este aproape, distanta la care se formeazd imaginea creste, ceea ce ,,0bligd”
lentila cristalinului sa devind rotunda si mai groasa. Aceasta face ca distanta focald a cristalinului
sd se micsoreze, iar distanta la care se formeaza imaginea sa se mentinuta constanta, altfel spus
ca imaginea sa se formeaze tot pe retina.
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Daca obiectul este situat la departare, distanta la care se formeaza imaginea scade, ceea ce
,,obligd” lentila cristalinului sa devind mai subtire si mai plata. Acest lucru duce la cresterea
distantei focale a cristalinului, ajutind imaginea sa se formeaze pe retina.

Capacitatea ochiului de a forma imagini ale unor obiecte situate la distante diferite se numeste
putere de acomodare.

>

cristalin

obiect

iris B

Figura 2 Reprezentare schematica a formarii imaginii pe retina

Care sunt distantele intre care putem observa clar imaginile obiectelor?

Punctul proximum (P.P.) este cea mai mica distantd la care putem aseza un obiect pentru a
obtine imagini clare pe retind. Pentru un ochi normal, punctul proximum se afld la 25cm de ochi.

Punctul remotum (P.R.) este cea mai indepartati distanta la care putem aseza un obiect
pentru a obtine imagini clare pe retind, cu ochiul pe deplin relaxat. Pentru un ochi normal,
punctul remotum se afla la infinit (adica la distante de 20m).

Activitatea 2.Defecte de vedere
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Activitatea isi propune prezentarea defectelor de vedere si a modalitdtilor de corectare. Partea
experimentald urmareste investigarea miopiei §i a corectdrii cu lentilele divergente.

Materiale necesare (pentru fiecare grupa de lucru):

v' 2 surse de lumind, un banc optic;
v o lentila convergentd (C; = 63);

v’ 0 lentila convergentd (C, = 2,55);
v o lentila convergenta (C; = 5,753);
v’ 0 lentila divergenta

v' un ecran;

Fisa de lucru numarul 2

771 1\ Defecte de vedere

Ati vazut cd pentru un ochi normal obtinem imagini clare ale obiectelor situate la distante
cuprinse intre aproximativ 25 cm si pana la distante foarte mari, pe care noi le numim ,,infinit”.
Multe persoane au insd defecte de vedere, care micsoreaza abilitatea lor de a vedea clar
obiectele aflate 1n acest interval de distante. La acestea se adaugd si avansarea 1n varstd, fapt ce
contribuie la reducerea capacitatii de a vedea clar.

In cazul in care ochiul 1si pierde capacitatea de a modifica forma cristalinului, vederea devine
neclara. De aceea trebuie alesi ochelarii corespunzatori pentru a corecta defectele ochilor.

O persoand mioapa poate vedea obiectele apropiate foarte clar, dar are dificultate n
focalizarea obiectelor indepartate. Acest lucru se intampld atunci cand exista un glob ocular
alungit ceea ce face ca imaginea sa se formeze in fata retinei.

Ochelari de vedere cu lentile divergente sunt folositi pentru a corecta miopia.

cristalinul
cristalinul '
A A
./ imagine
obiect obiect

B B

lentila divergenta
(a) (b)
Figura 3 Formarea imaginii la un ochi miop (a) §i corectarea acestui defect cu ochelari de

vedere (b)
O persoand cu hipermetropie poate vedea foarte clar obiectele indepartate, dar are
dificultate 1n focalizarea obiectelor aflate la distantd micd. Acest lucru se Intampld atunci cand
exista un glob ocular scurt facand ca imaginea sa se formeze dincolo de retina.
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Ochelari de vedere cu lentile convergente sunt folositi pentru a corecta hipermetropia.

cristalinul cristalinul
i

B’ A A
obiect I g - obiect

A e SR -

imagine %
lentila convergenta
(a) (b)
Figura 4 Formarea imaginii la un ochi hipermetrop(a) si corectarea acestui defect cu ochelari
de vedere (b)

Pentru o persoanad mai in varsta, puterea de acomodare a ochiului este redusa ca urmare a
scaderii elasticitatii cristalinului i a diminuarii capacitatii muschilor ochiului de a asigura
modificarea cristalinului. Aceasta incapacitate este numita prezbitism. Pentru a remedia aceasta
situatie, sunt prescrise lentile bifocale.

Daca curbura cristalinului nu este bine definitd spunem ca ochiul nostru sufera de
astigmatism. Astigmatismul se caracterizeaza printr-o vedere Incetosatd si dureri de cap. O

persoand cu acest defect nu va vedea liniile orizontale si verticale la fel de distinct si de clar.
Acest defect este, de obicei, corectat cu lentile cilindrice.

NI
/1\\

Figura 5 Ochiul cu astigmatism nu distinge liniile orizontale la fel de clar ca cele verticale

Cel mai comun defect de vedere este miopia, care ati vazut cd presupune observarea clara a
obiectelor apropiate, dar observarea difuza a obiectelor indepartate.
Daca ar fi sd analizam distante pentru P.P si P.R, la un ochi cu miopie vom avea urmatoarea
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situatie:
. )
interval de vedere clara 25 em
— | |
ochi normal
F.F.
S0 cm 8 ocm
, | ochi cu miopie
P.R. P.P.
D | | ochi cu miopia
corectata
La un ochi cu hipermetropie, situatia este urmatoarea:
150 cm 50 cm
ochicu
P.R. P.P. hipermetropie
75 em
- | ochicu
| hipermetropia
corectata

38 em 25 em

Activitatea 1si propune analizarea experimentala a miopiei $i a modalitatii de corectare.

Sarcini de lucru:
v’ Realizati dispozitivul experimental din imagine si identificati rolul fiecdrui element in

constructia ,,ochiului uman” (pentru inceput nu puneti lentila corectoare):
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lentila C2
lentila C1

sursa de lumina

ecranul
lentila corectoare _ % » |
hrﬂ-n H_H

- —»

lentila C; — reprezintd ,cornea”

lentila C, — reprezintd ,cristalinul”. Vom folosi lentila C; atunci cdnd vom vizualiza
obiectele indepdrtate si lentila C; atunci cind vom vizualiza obiectele apropiate
ecranul — reprezintd ,retina”

YV VYV

Mai ntai plasati o sursd de lumina foarte departe de sistemul de lentile;

Pentru a incerca sa focalizati imaginea sursei indepartate folositi lentila convergenta

C, =2,50 care corespunde situatiei in care ochiul nostru se adapteaza pentru a vedea

obiecte foarte Tndepartate;

v" Incercati sa focalizati imaginea sursei pe ecran. Daca ati reusit acest lucru madsurati

distanta d. Valoarea distantei d este ............. si corespunde distantei dintre cristalin si

retind Tn cazul unui ochi normal adaptat pentru vedere la infinit.

Fara a schimba distanta d inlocuiti lentila C; cu lentila Cs;

Folositi acum cea de-a doua sursa de lumina asezatd la o distantd mica de sistemul de

lentile;

v" Incercati sd focalizati din nou fasciculul pe ecran. Masurati distanta dintre sursd si
sistemul de lentile. Corespunde aceastd distanti P.P. pentru un ochi normal? ..............

v Pentru a studia miopia mariti distanta d la 16-17cm. Avéand inca lentila C; si sursa de
lumina la distanta mica determinati P.P. pentru un ochi miop.
Ce distanta ati gasit? ......

v Schimbati lentila C3 cu lentila C, pentru a determina P.R. al ochiului miop. Folositi de
aceastd datd sursa de lumina indepartata de lentile. Ce distanta ati gasit?.............

v" Introduceti lentila corectoare C4. Se schima caracteristicile imaginii obtinute pe acran
prin introducerea acestei lentile? ..........ccccceevevieeriiencneeennne.
Daca afi introdus lentila corectoare cdt a devenit P.R................

v Schimbati din nou C, cu Cj si determinati P.P. cu lentila corectoare.

Daca afti introdus lentila corectoare cdt a devenit P.P.................

AN

AN

Activitatea 5. Ochiul uman st aparatul de fofogratiat



MINISTERUL

o EDUCATIEI
Je CERCETARII ad
TINERETULUL ;

*
* 5 * :
. v K I 1 I SI SPORTULUI Valcea
UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI Fondul Social European Instrumente Structurale OIPOSDRU
MINISTERUL MUNCII, FAMILIEI $I POS DRU 2007-2013 2007-2013

PROTECTIEI SOCIALE
AMPOSDRU

Scopul acestei activitati este acela de a analiza asemanadrile si deosebirile dintre ochiul uman si
aparatul de fotografiat.

Materiale necesare (pentru o grupa de lucru):
v o cutie de lapte (aproximativ 10cm lungime si diametru de 10cm);
o bucata de carton de culoare neagrd (35cmx30cm);
o rold de banda adeziva;
o bucata de hartie cerata.

ANEANERN

Fisa de lucru numarul 3

Ochiul uman si aparatul de fotografiat

Ochiul este cel care ne ajuta sa observam lucrurile din jurul nostru, dar pentru a ni le aminti
peste timp este bine sd folosim un aparat de fotografiat. Ochiul nostru este foarte asemanator
aparatului de fotografiat.

Prin ce se aseamana? Prin ce se deosebeste?
Vom vedea 1n cele ce urmeaza.

Pentru inceput vom construi un aparat de fotografiat. Sarcinile de lucru sunt prezentate mai
jos.
v" Indepartati capacul cutiei de lapte;
v Folosindu-va de un cui si de ajutorul unui adult, faceti o gaurd in fundul cutiei ca in
imagine;

v" Construiti un tub ingust din bucata de carton de culoare neagra, avand grija ca tubul sa
poata intra in cutia de lapte;

v" Acoperiti o parte a tubului cu hartia cerata. .
Pentru aceasta puteti folosi rola de banda )
adeziva;

v" Introduceti capatul acoperit al tubului de carton in cutie. Ati construit in acest fel un
aparat simplu de fotografiat;

v' Indreptati aparatul vostru spre un obiect indepartat (o cladire, un copac). Uitati-va la
obiect prin capatul deschis al tubului. Miscati tubul din carton in interiorul cutiei pentru a
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obtine o imagine clard a obiectului.

v Ce se formeaza pe hartia cerata? Comparati imaginea pe care o observati cu obiectul la
care va uitati;

Un aparat de fotografiat adevdrat are un obiectiv Th loc de un orificiu si
foloseste un film fotografic ca si ecran, in loc de hartia ceratd. Elementele de baza
ale aparatului de fotografiat sunt: o lentila convergenta, un film sensibil la lumina
pentru a Tnregistra imaginea si un obturator care regleazd cantitatea de lumind
care cade pe film. Lentila aparatului formeazd o imagine rdsturnatd, reald si mai
micd decat obiectul.

film fotografic

obturator

obiect s ~imagine

» Un aparat de fotografiat este asemdndtor cu un ochi uman. Obturatorul aparatului
controleaza cantitatea de lumina care intra in aparat, la fel cum procedeaza pleoapele din
ochiul nostru.

» Un aparat de fotografiat are o lentild convergenta sau un sistem de lentile cu ajutorul
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carora se formeaza imaginile, la fel ca si cristalinul ochiului uman.
» Filmul fotografic este asemandtor cu retina sensibild la lumind. Pe ambele elemente se
formeaza imagini rasturnate, reale, mai mici decat obiectul.

Cititi cu atentie sarcinile de mai jos:

Incercuiti rdspunsul corect!

1) Ce parte a ochiului uman refractd lumina si formeazd imaginea unui obiect?
a. cornea b. irisul c. cristalinul d. retina

2) Un aparat de fotografiat formeaza imaginea pe un film fotografic Th timp ce
ochiul uman formeaza imaginea pe:

a. cornee b. iris c. pupila d. retind

3) Ce afirmafie este falsa?

a. Pleoapele inchid sau deschid ochii.

b. Irisul permite ochiului sd observe obiectele din apropiere.
c. Pupila controleazad intensitatea luminii primite.

d. Retina serveste ca ecran pentru formarea imaginii.

4) Ce poate face un aparat de fotografiat si nu poate face ochiul uman?
a. Sa formeze imagini ale unui obiect.

b. Sd se adapteze la lumina strdlucitoare.

c. Poate schimba focalizarea de la distante mici la distanfe mari.

d. Poate oferi o Thregistrare permanentd a scenei pe care o urmadreste.




