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Alguns valores tipicos dos componentes do olho humano

Ralo de curvatura Espessura indice de refracdo
Cérnea anterior 0,8 cm 0.06 cm 1,3376
E— posterior 0,65 cm
Cristalino anterl_or 0.8 cm 0,4 cm 1,40
posterior 0,6 cm
Humor vitreo e 1.34

humor aguoso

Globo ocular

1,2 cm

Acuidade Visual

A acuidade visual maxima do olho humano normal € de 26 segundos de
arco, ou seja, dois raios luminosos entrando no olho devem ter uma
separacao minima de 26 segundos de arco entre eles para que as fontes
gue os produziram possam ser identificadas como fontes independentes.




O segundo de arco [ “ou arcseq]

1 volta completa tem 360° (ou 2 radianos); cada grau (°) tem 60 minutos
de arco (‘); cada minuto de arco tem 60 segundos de arco (“). Portanto,

1o 2T rad - 60" — 3600"
- — - -
360 °




Exemplo

A distancia entre farois do Audi modelo A6 Limousine
vale 1,6m. Estime a maxima distancia d a que o veiculo

deve estar para que um observador consiga distinguir 0s
dois fardis.

N ‘{6”
N /‘ 1,6m
) d :
21T ] )
360724 — 3600” 13.2.7 tan(6,3.10 5rad) = ——
o 2n
X =3¢636.10%8 ~ 03 107rad
x 13 d ~ 12,693 km




Cores e Luminosidade

ganglion
cell layer bipotar

cell layer
rod cell and

cone cell layer

cone cell

dwrection of lght

layer of rod celt bipolar  nerve fires
pagmented neurone  of ganglion
cells cells

e COnes —

=7 x 10%6

» Sensibilidade a cor
* Alta intensidade de luz

e Bastonetes

» Visdo noturna e periférica
» Sem dependéncia da cor
« 100 x mais sensiveis a luz

Total de = 110 milhdes de células

fotorreceptoras - razéo de 18/1




Células Fotorreceptoras

M g

Fotografia ampliada da retina com as células

» Cones sensiveis a curtos comprimentos
de onda — Cones “S”

» Cones sensiveis a médios comprimentos
de onda — Cones “M”

» Cones sensiveis a longos comprimentos
de onda — Cones “L”

http://cnx.org/contents/edclbla2-5da2-4414-8ff0-
6caf3b3eb351@1.44:182/College_Physics (AP_Physics B

http://www.ifi.unicamp.br/~cescato/Disciplinas_arquivos/Optica

Aplicadal_final.pdf

http://hyperphysics.phyastr.gsu.edu/hbase/vision/rodcone.html
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Distribucion de conos y bastoncillos en el ojo
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Construcao das Imagens
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Deficiéncias da Visao

* Miopia

» Dificuldade para enxergar a grandes distancias
« Alongamento do globo ocular

 Fatores genéticos — hereditariedade

 Fatores ambientais — falta de luz solar

* Leituras prolongadas

 Hipermetropia

» Dificuldade para enxergar a curtas distancias

» Encurtamento do globo ocular ou defeito na cornea ou no cristalino




* Cirurgia Refrativa

Maiores de 21 anos; diminuir a dependéncia de oculos ou lentes de contato; grau ja estabilizado; pessoas
que n&o possuem NENHUM tipo de doenca ocular; Pessoas que possuem algum problema de defeito
(miopia, hipermetropia ou astigmatismo).

LASIK PRK

* miopia de 4 a 9 graus; * miopia, hipermetropia e astigmatismo

» depende da curvatura e da espessura da cérnea

LASEK

https://lenscope.com.br/blog/cirurgia-refrativa-o-que-e-e-como-fazer/



* Astigmatismo

Visiéon Normal Astigmatismo

 Curvatura desigual da cérnea

* Mais raramente, do cristalino ou
do globo ocular

* Estrabismo

Musculos do olho humano

obliquo superior
(movimento para baixo e para fora)

- Falta de paralelismo dos eixos WA\\
épticos = = (movimento para cima)

« disfuncbes musculares, traumas
e infeccOes

reto lateral

(movimento para fora)

reto medial
reto inferior

obliguo inferior (movimento para baixo)

(movimento para dentro)

* cirurgias corretivas e oculos-
tampao

(movimento ascendente e externo)

Ben Turpin
1869 - 1940



intensidade e de espessura?




Deficiéncias da Visao

DaltoniSmo (ou Discromatopsia)
Genética — cromossomo recessivo X
(Brasil = 10% Homens e 1% Mulheres)

Insensibilidade a um determinado grupo de cores
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g Vermelho Verde Azul e

1]

L Marrom, verde Marrom Azul — tonalidade #
ou cinza Amarelo — rosa

Laranja nao é visto

* 75% tém dificuldade com a cor verde

» 24% com a cor vermelha

e cOom a cor azul

Visdo Normal Protanopia Deuteranopia Tritanopia



» VVantagens do individuo daltbnico:

» Melhor capacidade de visdo noturna;

» Maior qualidade visual;

» Maior sensibilidade para contrastes e brilho;
 Maior facilidade para visualizar imagens em trés dimensoes;

» Maior facilidade na percepcéao de texturas (camuflagem).

Doencas da Visao

A conjuntiva € uma pelicula de

° CO n | u ntiVite tecido irrigada, que recobre a esclera ° Catarata

até a cornea e as partes internas das
palpebras.

* Inflamacgao da conjuntiva e parte interna * Opacidade do cristalino (baixa nitidez)

das palpebras * Envelhecimento, traumas, diabetes,
* poluicao, cloro, virus e bactérias colirios, excesso de radiacao (UV)




Doencas da Visao

Olho com
glaucoma

Olho
normal

Glaucoma — lesdo que ocorre em fibras de nervos que saem da RETINA para o NERVO OPTICO
(processo irreversivel), relacionada a pressao intraocular alta (canal de drenagem bloqueado).

Pressdo normal média — 16 mmHg
Pressao acima de 23 mmHg — provavelmente Glaucoma

Cronico — perda da VISAO PERIFERICA
Agudo — perda TOTAL da VISAO

http://www.ibc.gov.br/?itemid=118

Glaucoma avancado



llusdo de Optica
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Tridngulo de Kanizsa

llusdo da grelha de Lingelbach
B./E. Lingelbach - M. Schrauf (1994)




llusdo de Optica




llusdo de Optica




llusdo de Optica




llusdo de Optica
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llusdo de Optica

Checker-shadow illusion:
The squares marked Aand B
are the same shade of gray.

Edward H. Adelson
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llusao de Optica




d

llusao de Optica

Fita de Mobius

1858




llusdo de Optica

Mauritis C. Escher
1898 - 1972

Queda d’agua, 1961


http://en.wikipedia.org/wiki/File:EscherSelf1929.jpg

llusdo de Optica

Relatividade, 1953

Répteis, 1943



Ponto

Ceqo

* Feche o olho direito e, olhando
fixamente para a cruz com o
esquerdo, aproxime ou afaste a
folha do rosto;

* A uma certa distancia do rosto, a
bolinha deve desaparecer.




Penetrates
Earth
Atmosphere?

Wavelength

(meters)

Frequency
{Hz)

Temperature

of bodies emitting
the wavelength
(K}

Espectro Eletromagnético

[ ¥ TN | ' I ——

Radio Microwave: Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma Ray

103 102 10°5 S5x10° 108 1010 1012

Buildings Humans HoneyBee Pinpoint Protozoans  Molecules Atoms Atomic Nuciei

1K 100K 10,000 K 10 Million K



Ccores

Fonte de luz primaria;:

(possui luz prépria)

Fonte de luz secundaria;

(objeto iluminado)

'\1'(

A R A

Interacao Radiacao-Matéria

Emissao de radiacao
luminosa

Absorcao de luz

e, em seguida,

Reemissao de (parte da) |LI_Z




Interacdo Radiac&o-Materia

— F +E +E

E.

Incidente refletida absorvid& transmitich
/\
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* Reflexao de radiacao * Absorcéo de radiacao « Transmissao de radiagcéo
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Luz

Composicéo de cores por adicao

« Cores Primarias

.vu:mﬂha .uude .azul

Cores:

Método aditivo RGB
Sistema tricromatico I

Ciano

Em proporgdes convenientes,

pode-se obter qualquer cor de luz.

Cores:

Modela de Cores: Modelo de Cores: |RGE IEI
Yermelho: ma k2 Vermelho: 34 2
Verde: 3z = Verde: 217 |
Azul: 222 = Azul: 165 =

Paleta de cores — (2563) — 16.777.216

Amarelo

Magenta ‘ » » Cores Secundarias




Como conhecer a radiacao wisiven emitida por uma fonte primaria?

* Espectroscopio de transmisS&o (ou de refragio)

CD sem o filme de
aluminio

Prisma de cristal

» Espectroscopio de reflexao

CD com o filme de
aluminio




Pigmento
Composicédo de cores por subtracao

Pigmentos a base de Oxidos

Cor Componente Formula VariagBes de cor
Amarelo | Vermelho Oxido de Ferro llI a-Fe,0O, Amarelo-Azul
Amarelo Hidréxido de Ferro a-FeOOH Verde-Vermelho

Preto Oxido de Ferro Il e Il Fe,O, Azul-Vermelho
Marrom Oxido de Ferro Misturas
Verde Oxido de Cromo Cr,0, Azul-Amarelo
Azul Oxido de Cobalto Co(Al, Cr),0, | Vermelho-Verde

(Sob luz branca)

(Sob luz branca)

Urucum

Trituracdo das
sementes




e« Cores Primarias

. ciano . magenta amarelo

Método subtrativo CMYK

Verde \

Azul v » Cores Secundarias

Vermelho |

Em proporgdes convenientes, pode-se
obter qualquer cor de pigmento.




Enfim, do que depende a percepcao da visao?

» Sensor de luz (0lhos ououtro detector) até 0 cérebro

Sensor de Radiagdo UV
Oregon Scientific

Sol - Visivel

Sol - Raios X
e Uv

* Superficie

Radio waves Infrared Ultra- X-rays Gamma rays

AM FmM TV Radar | violet
'

' ' ' ' '
100 m 1m 1cm 0.01 cm 1000 nm 1i0nm 0.01 nm 0.0001 nm

« Radiacao incidente




Exercicios

1) (PUC) Um pedaco de tecido vermelho, quando observado numa sala
iluminada com luz azul, parece:

a) preto

b) branco
c) vermelho
d) azul

e) amarelo

2) (UFPB) As folhas de uma arvore, quando iluminadas pela luz do Sol,
mostram-se verdes porque:

a) refletem difusamente a luz verde do espectro solar;

b) absorvem somente a luz verde do espectro solar;

c) refletem difusamente todas as cores do espectro solar, exceto o verde;
d) difratam unicamente a luz verde do espectro solar;

e) a visdo humana é mais sensivel a essa cor.



3) Supondo que no interior de uma sala haja trés objetos de cores distintas:
verde, azul e vermelho. De que cor, respectivamente, veremos esses objetos
se essa sala for iluminada por uma luz de cor azul?

N

A

a) Azul, azul e roxo;
b) Verde, azul e roxo;
c) Preto, azul e preto;
d) Todos azuis;

e) Branco, azul e branco. b

4) Quantas cores tém o arco-iris?
c=Af—>3.10"%m/s

Aperm = 700nm = foepm =~ 4,3. 107 Hz

Apioy = 400nm - f,;,; =~ 7,5.10"1*Hz

430.000.000.000.000,0 Hz < f;;,, < 750.000.000.000.000,0 Hz
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RAIOS ULTRAVIOLETA

uvB UVA
2802315 nm|315a400 nm

Altitude
800 Km

Exosfera

Termosfera

Mesosfera
Ionosfera

Estratosfera

15 Km

Troposfera

JRLLLE

Concentragao de ozénio na atmosfera

[ ] Menor |:| Maior






