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PRACTICA 1

PRESBICIA

Material: banc d'optica, barres de desplacament, font de llum, dispositiu objecte,
lent col-limadora =100 mm, lent condensadora =100 mm, diafragma, lent de +2

D, lent de focal variable, pantalla, suport autocentrant, lents per a addicionar.
Desenvolupament de la practica

1. Col-limacio

Per a treballar amb un ull emmetrop, el primer que cal fer és enfocar el seu
punt remot a la retina. Com que l'ull és emmetrop, el punt remot estara a l'infinit, per
la qual cosa hem de col-locar un objecte a linfinit, és a dir, hem de col-limar. El
procediment que s’ha de seguir és el segient:

1. Enceneu la font de llum. Col-loqueu la lent condensadora de =100 mm a uns 10
cm aproximadament de la font de llum.

2. A continuacid, col-loqueu el diafragma amb una pupil-la d'uns 2 mm al lloc on els
raigs procedents de la lent condensadora es concentren. Aquest diafragma ens
fara d’un objecte puntual.

3. Col-loqueu la lent col-limadora de =100 mm a una distancia tal del diafragma
gue el feix de llum que isca siga paral-lel, és a dir, no que no cresca (divergisca)
ni es concentre (convergisca) segons que avance pel banc. Ajudeu-vos d'un full
o d’'una pantalla per comprovar si el feix s'obri, es tanca o si roman amb una
grandaria més o menys constant. A quina distancia diafragma-lent col-limadora

passa aix0? Es la que s'esperaria? Raoneu la resposta.

2. Ull emmetrop

Una vegada col-limat el feix (és a dir, objecte puntual situat a l'infinit), construim
un ull emmetrop. Per a fer-ho, hem de fer servir una lent que fara la funcié de cornia,
una altra que fara la funcié de cristal:li i finalment una pantalla que fara de retina.
Noteu que les poténcies que farem servir no es corresponen amb les reals de ['ull

teoric, ja que, si les férem coincidir, treballariem amb imatges i distancies molt
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menudes, i seria molt dificil veure el que passa. Es a dir, I'ull que construim no és
real, i no té les proporcions adequades, pero ens serveix per a poder veure que
passa en el sistema visual, ja que el muntatge que realitzarem es comporta de
manera similar a com ho fa I'ull huma.

El procediment que cal seguir és el seglent (vegeu la figura 1):

Ull emmetrop
Lent de focal
Pantalla variable cristal-li Lent’ rent
reting col-limadora condensadora
Cornia m Font de llum
P | &
8 cm 10 cm Diafragma

objecte

Figura 1: Esquema del muntatge que cal fer.

1. Col-loqueu la pantalla al final del banc optic, per assegurar-vos que s’aprofita tot
el banc. Aquesta pantalla fara la funcio de retina.

2. A 8 cm de la pantalla, per davant d'aquesta, col-loqueu en un suport la lent de
focal variable. Amb caracter general, aquesta lent la considerarem prima, i les
mesures les prendrem des de la seua roda de control. Fara la funcio de cristal-li.

3. A 10 cm de la lent de focal variable, per davant d'aquesta, col-loqueu el suport
autocentrant amb una lent de +2.00 D. Aquesta lent fara la funcié de cornia.

4. Substituiu el diafragma per la diapositiva de punts, que actuara d’objecte.
Comenceu enfocant només els punts més menuts, per a la qual cosa heu de
concentrar el feix de llum només en aquests punts, i centreu el sistema de
manera que s'enfoquen principalment aquest parell de punts.

5. Probablement, amb aquest muntatge no es vegen enfocats els punts a la primera.
Per a enfocar-los, hem de canviar la poténcia del cristal-li girant I'anell
d'enfocament que té la lent variable fins a aconseguir que s'enfoquen tan bé com
siga possible a la retina. Per a enfocar amb precisio els punts a la retina és molt
atil fixar-se en la zona intermédia que separa els punts, aixi com intentar
aconseguir una imatge al menys distorsionada possible.

6. Quan aconseguiu enfocar els punts, aneu al frontofocometre (dispositiu que
serveix per a mesurar la potencia frontal posterior de les lents, que estara situat

a la taula del professorat) i comproveu la poténcia del cristal-li amb qué heu
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aconseguit enfocar els punts en la retina. Es la que esperaveu? Calculeu
tedricament qué esperarieu obtenir. En cas de no ser-ho, a quée considereu que
pot ser degut? Si el vostre resultat difereix molt del que esperaveu, torneu a

mesurar i reajusteu el muntatge.

3. Acomodacio

Anoteu la potencia que heu obtingut al cristal-li i preneu-la com a referéncia
del vostre ull emmetrop. Ara, hem de fer que el nostre ull mire a dues distancies
properes. Per a fer-ho, s’han de seguir els passos segients:

1. Col-loqueu l'objecte a 10 cm per davant de la cornia (aquesta vegada, gireu la
diapositiva que fa d'objecte per a considerar els punts grans com a objecte). Si
cal, per no perdre llum a l'objecte, moveu de manera solidaria la font amb
l'objecte. Observeu qué passa a la retina. Es continua enfocant |'objecte?
Raoneu que esta passant.

2. Modifiqueu la poténcia del cristal-li fins que aconseguiu enfocar a la retina
I'objecte. Com que les imatges s6n menudes, ens ajudem, si ho necessitem,
d'una lent de +10.0 D que faca la funcié de lupa per a poder observar allo que
s'enfoca a la retina. Com deu d’haver variat la poténcia del cristal-li? Que ha fet
I'ull? Comproveu al frontofocometre la nova poténcia del cristal-li a la qual heu
aconseguit enfocar l'objecte a la retina. Es la poténcia tedricament esperada?
Calculeu quina poténcia esperarieu tenir al cristal-li per a aquesta distancia
d'observacio. Si el vostre resultat difereix en més de 2 D del que esperaveu,
reviseu el muntatge i torneu a mesurar.

3. Mesureu la grandaria d'un dels punts enfocats. Anoteu el resultat, ja que
utilitzarem aquest valor en I'apartat seguent.

4. Torneu a repetir el procés, pero a una distancia de I'objecte a la cornia de 15 cm.
Quina és en aquest cas la variacio de la poténcia del cristal-li? Es el resultat

tedricament esperat?

4. Compensacio de la presbicia

Compensarem ara un pacient que, per I'edat, és présbita. Hem de considerar
gue I'ull del pacient pot encara enfocar a una distancia de 15 cm (hem de deixar el
cristal-li amb la poténcia obtinguda en l'apartat anterior, de manera que l'objecte

aparega enfocat a la retina). Suposem que aquesta és la seua amplitud maxima
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d'acomodacio, i que per tant a 15 cm és on es troba el punt proxim.
Suposem ara que aquest pacient, amb aquest cristal-li que ara esta acomodant al
maxim de la seua capacitat, necessita veure objectes situats a 10 cm. Com que en
aguest cas ja no pot variar més la seua amplitud d'acomodacié (podriem variar la
poténcia de la lent de focal variable, perd no ho farem perqué estem suposant que
el cristal-li ja esta acomodat al maxim de la seua capacitat), caldra compensar-ho
opticament amb una addicié. Procedim de la manera seguent:

1. Feu la configuracio dull de l'apartat 3.4. NO HEU DE TOCAR aquesta
configuracio en cap moment durant la realitzacié d’aquest apartat.

2. Col-loqueu I'objecte a 10 cm. Comproveu com es veu l'objecte a la retina.

3. Col-loqueu, amb l'ajuda d'un portalents, la lent adequada davant de la cornia (a
manera d'addicid), fins que aconseguiu que els objectes es tornen a enfocar tan
nitidament com siga possible a la retina.

4. Calculeu tedricament el valor que esperarieu obtenir d'addicié. Coincideix amb
allo que heu mesurat? Raoneu I'origen de les possibles diferencies.

5. Mesureu la grandaria de la imatge en retina dels punts amb I'addicié posada i
compareu-la amb la que havieu obtingut en I'apartat 3.3. Qué ha passat? Raoneu

el resultat obtingut.

5. Suggeriments addicionals. Ull emmetrop reduit

Com haureu observat, treballar amb dues lents que simulen la cornia i el
cristal-li, encara que ajuda a la comprensié del que esta passant en el sistema
visual, dificulta el calcul teoric i el maneig al banc optic. Per a facilitar aixo, es pot
fer servir el model d'ull reduit al banc optic, de manera que una Unica lent faca la
funcié de cornia+cristal-li. Aquest model d'ull reduit és el que farem servir en les

practiques seguents.

Construim ara un ull emmetrop amb una Unica lent. Per a fer-ho, seguiu els passos

seguents:
1. Col-limeu un feix de la mateixa manera com ho heu fet en l'apartat 1.

2. Construiu un ull emmetrop amb una unica lent de +10.0 D. Per a fer-ho,

col-loqueu la lent al suport autocentrant i col-loqueu la pantalla en la posicié on
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I'objecte de l'infinit s'enfoca sobre la retina. La distancia lent-retina és I'esperada?

Raoneu la resposta.

També podem simular I'acomodacio del sistema visual en aquest model d'ull
reduit si n'augmentem la poténcia. Per exemple, suposem que tenim un pacient
emmetrop amb una amplitud d'acomodacié maxima de +3.0 D. Per a calcular on
estaria el punt proxim, n'hi ha prou a augmentar la poténcia de l'ull en 3 D i buscar
en quina posici6 l'objecte s'enfoca a la retina d'aquest ull. La inversa d’aquesta
distancia sera el punt proxim en dioptries d’aquest pacient.

Per a acabar, en aquest model també podem compensar. Suposem que el
pacient que estem simulant necessita veure objectes a una distancia de 20 cm.
En aquest cas, col-logueu l'objecte a 20 cm amb la configuraci6 anterior i observeu
com es veu l'objecte a la retina. Necessitarem una addicié? Calculeu-la al banc

optic i tedricament si cal.

En la figura 2 trobareu una manera de dibuixar i apuntar els resultats que
obteniu. Al final d'aquest guio hi ha un full en que podeu apuntar els resultats que

aneu obtenint.
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Figura 2. Esquema de com dibuixar els resultats.
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RESULTATS
1. Col-limacio
Distancia diafragma-lent col-limadora:

Teorica:

Banc optic:

Justificacio diferencies:

2. Ull emmetrop
Poténcia del cristal-li:

Teorica:

Banc optic:

Justificacio diferencies:

3. Acomodacio

A 10 cm:

Potéencia del cristal-Ii:

Teorica:

Banc optic:

Justificacioé diferéncies:
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Grandaria de la imatge retinal:
A 15 cm:
Potencia del cristal-li:

Teorica:

Banc optic:

Justificacio diferencies:

4. Compensacio de la presbicia
Addici6:

Teorica:

Banc optic:

Justificacio diferencies:

Grandaria de la imatge retinal:

Comparacio amb la grandaria sense addici6:

5. Suggeriments addicionals. Ull emmetrop reduit.

Longitud axial:

Teorica:

Banc optic:

Justificacio diferencies:
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Punt proxim:

Teorica:

Banc optic:

Justificacioé diferéncies:

Addicio:

Teorica:

Banc optic:

Justificacioé diferéncies:
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