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Il. Das Auge und das Sehen




. Entwickung des Sehorgans
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« \Verletzungsanfallig
* Minimale raumliche Auflésung

Nachteile:

* Immer noch verletzungsanfallig
» Schlechte raumliche Auflosung

» Keine Akkomodationsfahigkeit

‘ Optische Abbildung ist notwendig!



Brechung durch eine spharische Grenzflache:

(R. Keller, Universitét Ulm)
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Einfache Kugel als Auge? ny, — Ny, D
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ny =1 (Luft)

Vorteile:
Geschlossen = weniger verletzungsanfallig

Gute raumliche Auflosung
Bild entsteht innerhalb der Kugel

b =22 mm
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Keine Akkomodationsfahigkeit
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2. Aufbau des menschlichen Auges
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3. Optik des menschlichen Auges
a) Brechkraft des Auges

)ne Akkomodation

Krimmungsradien
Brechzahlwerte:

Luft (1,00)
Hornhaut (1,37)

Kammerwasser (1,33)
Linse (1,41)

Glaskorper (1,34)



b) Akkomodation (Brechkraftanderung)
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c) Augenfehler :
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WEITSICHTIGKEIT (Hyperopie)
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Spharische Aberration

(Offnungsfehler) \ keine spharische
A Aberration

7, positive spharische Aberration = negative spharische Aberration =
randnahe Strahlen sind starker <:> randnahe Strahlen sind weniger

gebrocheg/,, gebrochen

Gegenstands-

punkt ~,mehrere Bildpunkte”

kein scharfes Bild
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positive spharische Aberration + negative spharische Aberration
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Bei engeren Pupillen ist die Gesamtaberration leicht positiv, fast gleich Null.

Bei weiten Pupillen ist die Gesamtaberration starker positiv. |:> Nachtmyopie

(Nachtkurzsichtigkeit)
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Chromatische Aberration

(Farbfehler)
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Wie viel Dioptrie ist die Brechkraftdifferenz zwischen Blau und Rot?
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Chromatische Aberration (Fortsetzung) 135
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d) Bildentstehung im Auge

» Reduziertes Auge

reduziertes Auge
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reduziertes Auge

e) (raumliche) Auflosung des Auges 2
Gegenstandspunkte 7
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gerade getrennt sieht.

Referenzwert der Sehwinkelgrenze: 1’ (1 Winkelminute) g b= 17mm—J
. . _ 1 /1
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a
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1
. . . . . a ! 1/
= Sehscharfe (Visus): = Auflosungsvermogen des Patienten _ ) — —_ (-100%)
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1
Erklarung:
» physikalisch
» biologisch .



f. Faktoren die die Auflésung des Auges begrenzen:

» Fehler in der optischen Abbildung (z.B.: Linsenfehlern)

Spherical

Aberration
i =
J' — A

» Grosse und Dichte der Rezeptoren
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Gegenstandspunkte Bildpunkte Empfindung .

(?

QO%)OQQ Sehwinkelgrenze infolge Rezeptorendichte («):

O
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» Wellenoptische Grenze der Auflosung
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> Eine alternative Erklarung der wellenoptischen Grenze (s. Praktikum)
Iris Retina Scl:?'inziae

Intensitat

Seien A und B weit

1 : , - voneinander, so sind die
& - : Airy-Sheiben A' und B'
Gegenstandpunkte ' voneinander getrennt.

Aund B:
weit voneinander

Airy-
Scheibe

am Rande der Iris (Pupille)
gebeugte Lichtstrahlen

Seien A und B im kritischen
Abstand voneinander,
liberlappen die Airy-Scheiben
einander, aber sie sind

zu unterscheiden.

Gegenstaindpu;kte 8 minimale aufgeldste

Aund B: Entfernung,
im Abstand von & © Sehwinkelgrenze
infolge Lichtbeugung.

@

Sei der Abstand zwischen
A und B kleiner als 3,
- bilden zwei Airy-Scheiben
3": ——— eine Bildscheibe.

—
—

Gegenstandpunkte - : —— ' Das Bild von zwei
Aund B: \ / Gegenstandpunkten

naher als & zueinander ist nicht aufzulésen.




4. Spektrale Empfindlichkeit des Auges -
Farbensehen
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Farbenfehlsichtigkeit
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5. Raumsehen

Optische Tauschung Optische Tauschung




Hausaufgaben:
Aufgabensammliung

4.5-8, 14
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