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Olho Humano

O comportamento 6tico do olho é semelhante ao de uma camera. As
partes essenciais do olho humano, considerado um sistema otico,
sao mostradas na Figura.
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Olho Humano

- Existem dois tipos de células sensiveis a luz na retina.

* Os bastonetes sdo mais sensiveis a luz que os cones, contudo
somente 0s cones sao sensiveis as diferencas entre as cores.

* Um olho humano contém cerca de 1,3 x 108 bastonetes e 7 x 10°
ConeS. Bastonete Cone




Olho Humano

» Arefracdo na cornea e nas superficies da lente produz uma imagem
real do objeto que esta sendo observado.

A imagem é formada sobre a retina, uma membrana sensivel a luz
situada junto a superficie interna da parte posterior do olho.

* A retina desempenha o mesmo papel do filme ou do sensor
eletrdnico na camera.

*Os cones e 0s bastonetes existentes na retina agem como
minusculas fotocélulas, que capturam a imagem e a transmitem
atraves do nervo 6tico para o cerebro.

* A visdo € mais precisa em uma pequena regido central chamada
fovea central, com diametro aproximado de 0,25 mm.



Olho Humano

» Na parte frontal do cristalino esta a iris. Ela contém uma abertura com
didmetro variavel denominada pupila, que se abre ou se fecha para
adaptar a entrada da luz de acordo com a variacao da luminosidade.

* Os receptores da retina também possuem mecanismos de adaptacao
da intensidade.

* Para que um objeto seja visto com bastante nitidez, a imagem deve
ser formada exatamente sobre a retina.

* O olho se ajusta a diferentes distancias s do objeto, variando a
distéancia focal f de sua lente

» A distancia s' entre a lente e a retina nao varia.



Olho Humano

* Em um olho normal, um objeto no infinito é focalizado quando o
musculo ciliar esta relaxado.

* Para produzir uma imagem bem focalizada sobre a retina de um
objeto proximo, a tensdo no musculo ciliar que envolve o cristalino
aumenta, o musculo ciliar se contrai e o cristalino fica mais grosso na
parte central, reduzindo os raios de curvatura de suas superficies;
logo, a distancia focal f diminui.

* Esse processo € chamado de acomodacao.

* Os extremos do intervalo em que a visdo distinta € possivel sao
chamados de ponto distante e ponto proximo.



Olho Humano

* O ponto distante de um olho normal se encontra no infinito.

» A posicao do ponto proximo depende da capacidade do musculo ciliar
de reduzir o raio de curvatura do cristalino.

* O intervalo de acomodacéao diminui gradualmente a medida que a
pessoa envelhece, pois o cristalino aumenta durante a vida (para
uma idade de 60 anos, ele € 50% maior que aos 20 anos), e 0s
musculos ciliares tornam-se menos capazes de contrair uma lente
maior.

* Por essa razao, a distancia do ponto proximo aumenta a medida que
a pessoa envelhece.

- Esse aumento da distancia do ponto proximo, popularmente
conhecido como vista cansada, € chamado de presbiopia.



Olho Humano

» Variacao do ponto proximo segundo a idade.

Idade (anos) = Ponto proximo (em)
10 7
20 10
30 14
40 22
50 40
60 200




Defeitos da visao

» Um olho normal forma sobre a retina uma imagem de um objeto que
se encontra no infinito quando o olho esta relaxado.

» Refracao em um olho normal:

Raios vindos
de um objeto
distante




Defeitos da visao

...08 raios sao

- Refracdo em um olho miope: Em olho muito focalizados

alongado ou cérnea  antes da retina.

mu1t0 curva..
‘ ' '

. Imagem nio e
()‘bjclO focalizada na retina ..., 4
distante /

ﬁ -
S ———

5\

 Correcao: lente divergente

> o Imagem
Pessoas miopes tém dificuldade em ver g
; : . . focalizada
objetos distantes. Uma lente divergente cria .
na retina

uma imagem virtual que estd du ntro do ponto Lente divergente
distante do olho.

—

-
——
- -
-




Defeitos da visao

..08 ralos sao
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Defeitos da visao

..08 ralos sao

* Refracao em um olho hipermetrope: . oiho muito " focalizados

curto ou cérnea depois da
. retina.

com curvatura
insuficiente...

« Correcao: lente convergente

Imagem nao

Objeto focalizada
préximo na retma
Pessoas hipermétropes tém
dificuldade em focalizar
objetos proximos. Uma lente
convergente cria uma imagem
: : 8 Olho hlpermetmpe
virtual sobre o ponto proximo
do olho ou além dele.
Lente convergente Imagem

focalizada
na retina




Defeitos da visao

* Refracao em um olho astigmatico: as imagens de linhas
verticais se formam antes da retina.

« Correcéo: lente cilindrica

e

S

A forma do globo ocular ou das lentes faz
que os objetos na vertical e na horizontal
focalizem-se em distincias diferentes.

Esta lente cilindrica € curva na direcio vertical,
mas niao na horizontal; ela muda a distincia focal
de objetos verticais.



Defeitos da visao

Glaucoma

astigmatismo catarata glaucoma



Defeitos da visao

Exemplo 1: O ponto proximo de um certo olho
hipermétrope fica 100 cm a sua frente. Determine a
distancia focal e a poténcia da lente de contato que
permitirao ao usuario ver com nitidez um objeto situado a
uma distancia de 25 cm do olho.
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Defeitos da visao

Desejamos que a lente forme uma imagem virtual do objeto em um
local correspondente ao ponto proximo do olho, a uma distancia de 100
cm dele. A lente de contato (cuja espessura consideramos como
desprezivel) esta na superficie da cornea; portanto, a distancia do
objeto € s = 25 cm. A imagem virtual estd no lado de incidéncia da
lente de contato; logo, a distancia da imagem € s’ = -100 cm.




Defeitos da visao

1 1 1 1 1
— + -
f s s +25 —100

f = +33cm

A potencia da lente, também chamada de vergéncia ou converéncia &

dada por V = % com o f expresso em metros 9m):

1

V =
0,33 m

= +3 diopitrias

| =

Obs: Lentes convergentes possuem vergéncia positiva e lentes
divergentes, vergéncia negativa.




Defeitos da visao

 Exemplo 2: O ponto distante de um certo olho miope fica
50 cm a frente do olho. Descubra a distancia focal e a
poténcia dos Oculos que permitirdo ao usuario ver com
nitidez um objeto situado no infinito. Considere que as
lentes dos oOculos sejam usadas a uma distancia de 2 cm
do olho.

Quando a distincia do objeto € infinita,
todos os raios sio paralelos ao eixo,

_ e a distincia da imagem € igual a Lentes divergentes,.:-==~=x.
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Defeitos da visao

« O ponto distante de um olho miope esta mais proximo que o infinito.
Para enxergar com nitidez objetos mais afastados que o ponto distante
desse olho, é necessario que a imagem virtual do objeto se forme a
uma distancia que nao seja maior que o ponto distante. Considere que
a imagem virtual do objeto no infinito € formada no ponto distante, 50
cm a frente do olho (48 cm a frente das lentes dos 6culos). Ou seja,
guando s = oo, desejamos que s’ = -48 cm.

Quando a distincia do objeto € infinita,
todos os raios sio paralelos ao eixo,

_ e a distincia da imagem € igual a Lentes divergentes....=-=2.
Objetono . . . . e
T distincia focal. 3(' N,
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Defeitos da visao

1 1+1, 1+ 1 48

—_ = — —_ = - = —

f s s o —48 f “m
1 1

V==

f =048m

—2 diopitrias



