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® Fényimpulzus-véltozds, optikai csipesz

® Fazis, faziskontraszt mikroszképia

® Polariz4cio, optikai anizotrépia, polarimetria
® Optikai leképezés az emberi szemben

e Akkomodadcié

® A szem fénytorési hibdi

® Az emberi szem felold6képessége

e Szinkddolas, szinldtas

A FOTON IMPULZUSA ES
IMPULZUSVALTOZASA
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Fénytord részecskék “optikai erdkkel” megfoghatok:
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Az optikai csipeszben a fotonok és a fénytore
részecske kozott impulzuscsere lép fel

Fénytoro
mikrogyéngy

3 pm atmérdjii latex
(polistirol)
mikrogyéngyok

.;—; r optikai csipeszben

AZ OPTIKAI CSIPESSZEL
SEJTEK IS MEGFOGHATOK

Baktérium csapddzdsa optikai csipesszel




Csomodkotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum

Fluoreszcencia kép

Faziskontraszt kép

Fluoreszcencia kép

Arai et al. Nature 399, 446, 1999.

A fény mint hullam érzékelhetd paraméterei
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Fazis, faziskontraszt mikroszkopia

Frits Zernike
(1888-1966)
Nobel-dij

eFazis: azt mutatja meg,
hogy a teljes
hullimmozgasi periédus
(27T) mely részén tarta
rezgés.

*Fazisszoggel ()
fejezziik ki.

*Hullamok egymashoz
viszonyitott
faziskiilonbsége:
faziseltolodas (késés v.
sietés)
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Polarizalt feny és kolcsonhatasai

Rezgés (eletkromos v. magneses tér) kitlintetett irany( - rezgési sik kitlintetett allasa

Cirkularisan polarizalt fény:
Vertikalisan és horizontalisan sikpolarizalt, azonos hullimhossza, N4 faziskiilonbségii hullimok szuperpozicidja
Jobbra forgd

Sikpolarizalt fény

Balra forgd

Vertikilisan sikpolarizalt fény

Optikailag siirl kozegben a fény lelassul - mivel a frekvencia
konstans, a hullimhossz cséken

Jobbra és balra cirkularisan polarizalt fény
szuperpozicidja sikpolarizalt fény eredményez:

Anizotrop* kézegben a cirkularisan polarizalt komponensek kézott
A rezgési sik orientacidja a cirkulérisan polarizalt faziseltolodas lép fel: a kilépd fény rezgéssikja “elfordul”

hullamok relativ fazisai fiiggvénye

*Anizotrépia (kettdstorés): a torésmutatd (~fény
terjedési sebessége) irdnyfiiggést mutat a mintdban
(kiilonbdz6 iranyokban mas értékeket vesz fel).

épek - http:/lwww.enzim.hul~szi demo0.htm




Polarizacio alkalmazasai

Polarizacios
mikroszkopia

Harantcsikolt izomrost polarizaciés mikroszképban

Polarimetria
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Rezgéssik elfordul a mintan
valé athaladas soran

Aband
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(Polarizitorral
keresztallisban) Vizsg4lo

. ; |-szakasz
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® A-szakasz: anizotrop (kettstord)
szakasz (helikalis filamentumokba
rendezett miozinmolekulakat tartalmaz)

Elforgatas szoge az optikailag aktiv* anyag
koncentraciojatdl (c) fiigg:

20
a=[a] -cl
D e |-szakasz: izotrop szakasz
[o]=fajlagos forgatoképesség (“20”: szobahé;
“D”: Na spektrélis vonala A=589 nm)
|=rétegvastagsag (mintatarto hossza)

Lalarsne D-alasine

I
N el
*Optikailag aktiv anyag: kirdlis molekulakat tartalmazé minta, amely a sikpolarizalt fény rezgéssikjat elforgatja. =<
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Optikai leképezes az emberi szemben

fényérzékeld
receptorok

A retinan kicsinyitett, forditott
allasu valos kép keletkezik.
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Az emberi szem horizontdlis metszeti szerkezete
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A szem optikaja

12 dpt L, oo
8 dptr £ Szembe jutd optikai teljesitmény (P):
2
-6 dptr Pein d J=intenzitas (W/m?)
- 2 d=pupilla 4tmérd
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A pulilla atméré fiiggvényében:
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Toréfellletek toréképessége (D):

levegd (1,00) n-n' n-n'=hatarolé térékozegek
) D=— (levegd, a szem optikai kozegei)
szaruhdrtya (1,37) r torésmutatdkiilonbsége

r=tordéfeliilet gorbiileti sugara
csarnokviz (1,33)

N.B.:

1) n-n’ legnagyobb a levegS-cornea hatarfeliileten.
2) A toréképesség valtoztatasara két mechanizmus
kinalkozik (n’ és r véltoztatasa)!

szemlencse (1,41)

iivegtest (1,34)

Akkomodacio es refrakcios

Tavolba nézés: Kozelre nézés:

rugalmasan a ciliaris izomzat
kidombarodott dsszehiizodott
szemlencse dllapothan

Akkomodacio:

széthizon
szemlencse
* A szem toréképességének
adaptilodasa a
targytavolsaghoz.

ellazult
zonula-

Tostok
* Alapja: a szemlencse gorbiileti
sugaranak megvaltozasa.

* Akomodacios képesség: a
kozelpont és tavolpont
kozotti, dioptriaban kifejezett
kiilonbség.

cllazult
zonula-

zonula-
rostok

Hypermetropia
(tavollatas) A f

Astigmatismus:
s e a fokusztavolsag az x- és y-sikokban
s killonbsz6 5,

Korrekeié gyiijtélencsével

Myopia
(kozellatas)

i Korrekcié cilindrikus

hengeres) lencsével
Korrekcié szorolencsével (heng )

hibak

Presbyopia:

* Az akkomodaciés
képesség csoken.
 Kor el6rehaladtaval

fokozodik (>45 év).
* Kozellatas romlik.

Refrakcios hiba végleges javitasa:
LASIK (Laser Assisted In Situ

Keratomileusis)

A szaruhartya lokalis gorbiileti sugarat
valtoztatjuk meg (lézersebészeti eljarassal)




A szem feloldokepessege |.

Hullamoptikai korlat

Diffrakcié miatt: pontszerii targy Rayleigh feltétel: a targypontok feloldhatdk, ha . ek .
képe elhajlasi korong (Airy korong) nincs tll nagy atfedes a képeik kozott Legkisebb fezoAIEE:I: ;lc;l:)a.g behatarole
e A nsino
l,". it { yatfedes | X = hullimhossz
i J i ~ n= kézef §brésmlut§to'ja |
Sir George Biddel I \ i h o = optikai tengely és Ernst Abbe
Airy (1801-1892) R i N sy et sl besirt (1840-1905)
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Az emberi szem hullamoptikai feloldoképessége:

Redukalt
szemmodell

@ >

Targytavolsag (t)

L i A Az a legkisebb latoszog, amelynél két kiilonalldé pontot meg tudunk
Latészoghatar: o, =1.22— killdnbéztetni egyméstol.
d Ké&zepes hullimhossz (550 nm) és pupilla atméré (4 mm) értékekre: 0.6

A szem feloldoképessege .
Bioldgiai korlat: receptorsejt-siirliség

Receptorokra esé 3
Targy kép Latasérzet

.

* Feloldas feltétele: legalabb egy inaktivalt
receptorsejt legyen két aktivalt receptorsejt
kozott. Ekkor a legkisebb latoszoghatar a

.o ° redukalt szemmodell alapjan (os)~ 0.8'.
* Az emberi szemben a hullamoptikai és biologiai
feloldoképesség értékei nagyjabol egybeesnek.
. . oo
Latasélesség (visus, “Visual Acuity”,VA): Latasélesség mérése
1 1 T “redukili” szem
ldtdsélesség = —100%
o - B { . arie
AL e
o=kisérleti (mért) latdszoghatar 1 Ty

Normal latészoghatar egészséges emberben:
1’ (=100% visus)

Szinkodolas, szinlatas

Additiv szinkodolas
Barmely szin kikeverhetd a harom

alapszin (R=voros, G=zold, B=kék)
megfeleld sulyozasu 6sszekeverésével

X=rR+gG+bB

Emberi szem szinérzékeny receptorainak (csapok)
abszorpcids spektrumai

119 559 nm

Emberi szemben:

*3 kiilonbozé szinérzékeny receptor.

Z

*Mindegyik receptor mas-mas
szintartomanyban érzékeny, azaz mas
szineket nyel el (R=64%, G=32%, B=2%).

celtiv sbszorpeid
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