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Okulary fasetkowe
[ BAP_1044186.doc ]

W jaki spos6éb owady postrzegaja swymi oczyma otaczajgcy swiat? Okulary
fasetkowe probujg przyblizy¢é ten trudny do teoretycznego wyttumaczenia
proces.

Nie nalezy myli¢ biologicznych okularow fasetkowych z powszechnie dostepnymi na
rynku, tanimi kalejdoskopami, bowiem przy uzyciu tych ostatnich nie mozna
przeprowadzi¢ znaczgcego i decydujgcego drugiego etapu doswiadczen (drugiej
czesci doswiadczen opisanej na stronie 4) umozliwiajgcego prezentacje rzeczywistego
obrazu widzianego okiem ztozonym.

Informacje szczegétowe:

Ciato szkliste

-
Soczewka .

Siatkowka

Schemat budowy oka kregowca

W ludzkim oku (oku prostym) na siatkbwce powstaje obraz odwrdcony (,do gory
nogami”), pomniejszony i bedgcy odbiciem lustrzanym otoczenia. Poniewaz
ogniskowa soczewki jest zmienna, na siatkéwce powstaje ostry obraz zaréwno bliskich
jak rowniez dalekich przedmiotow (zjawisko akomodaciji).

Oczy zlozone (oczy mozaikowe, fasetkowe) stawonogdéw (np. owaddéw) sktadajg sie z
wielu pojedynczych oczek prostych (tzw. omatidiow) utozonych w charakterystyczny
wzor mozaikowy. Oko muchy domowej sklada sie z okoto 4.000 oczek prostych.
Wazki posiadajg ich ponad 10.000, zas oko mrowki sktada sie tylko z ok. 25!
omatidiow.

Kazde omatidium posiada rogowke pochodzenia oskorkowego, ktéra wraz ze
stozkiem krystalicznym tworzy aparat drioptyczny. Jest on wprawdzie w stanie tworzyc¢
obraz czesci otoczenia, ale poniewaz posiada tylko jeden precik wzrokowy, w
pojedynczym omatidium powstaje wytgcznie obraz jednego punktu. Rozdzielczos¢ oka
ztozonego zalezy wiec od liczby omatidiéw. Im wiecej omatidiéw utozonych pod
danym katem, tym bardziej precyzyjna staje sie siatka ztozona z punktéw swietinych, a
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tym samym rozdzielczos¢ przestrzenna obrazu. Dlatego oko muchy domowej jest w
stanie wytworzy¢ znacznie ostrzejszy obraz niz oko ztozone mrowki. W odréznieniu od
oka prostego oko owadow postrzega obraz nieodwrocony, nie generuje wiec
lustrzanego odbicia.

Oko ztozone muchy

Omatidiu

Rogowka

Stozek krystaliczny

Rogoéwka

Jadro komérkowe ':

| Stozek krystaliczny

Izolacja pigmentowa

| Komoérka wzrokowa
| Jadro komorkowe

Rabdom / precik |

Btona sitowa |-

Nerw komorki wzrokowej |

Przekréj poprzeczny omatidium

Okulary fasetkowe

sg wyposazone w prawy i lewy model oka, z ktorych kazdy ztozony jest z ok. 25
utozonych mozaikowo soczewek (podobnie jak u mrowki). Kazda soczewka to jedno
omatidium. Naturalne soczewki majg ksztalt szesciokatny. Uproszczony model
positkuje sie soczewkami kwadratowymi. Niebieskie kotnierze na okularach stanowig
wytgcznie ochrone przed uszkodzeniami oczu ztozonych i w naturze nie wystepuja.
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Pierwsza czes¢ doswiadczen

Zaleca sie, by nauczyciel najpierw sam na probe wykonat doswiadczenia w celu
znalezienia odpowiednich obiektéw i prawidtowego oswietlenia.

Zatoz okulary i wybierz sobie obiekt do obserwaciji, na przyktad gtowe cztowieka, albo
ustaw matg, w miare mozliwosci kolorowg butelke na arkuszu biatego papieru.
Najbardziej odpowiednia bedzie jednak ptongca swieca! W kazdym oku ztozonym
zobaczysz okoto 25 matych obrazéw wybranego obiektu. Poniewaz soczewki
umieszczono na powierzchni kulistej (patrz okulary), poszczegolne obrazy dostrzezesz
z nieco innych perspektyw, to znaczy obrazek u dotu z prawej strony odwzorowuje
inny fragment niz na przykfad obrazek u géry po lewej stronie (patrz obraz u gory).

Nie poruszaj okularami, gdyz kazde poruszenie bedzie skutkowaé
natychmiastowg zmiang odwzorowywanych fragmentow.

O czym informujg nas owe pojedyncze obrazy?:

Dzieki okularom fasetkowym uczniowie dowiadujg sie, ze poszczegodlne omatidia
postrzegajg rozne fragmenty otaczajgcego swiata. Okulary pokazuja, jakich obrazéw
dostarczatyby omatidia, gdyby dziataty na zasadzie oka prostego. Oczywiscie oczy
ztozone nie funkcjonujg w ten sposob, bowiem z uwagi na obecnos¢ tylko jednego
precika wzrokowego w jednym omatidium nie powstaje obraz, lecz wylgcznie punkt
obrazu, a w efekcie, dzieki wielu precikom wzrokowym (omatidiom) siatka punktow
(patrz kolejna strona, fragment u goéry). Potraktujmy wiec ten pierwszy ,obraz widziany
przez nasze okulary” tylko jako informacje posrednig i wstepng i kontynuujmy
doswiadczenia opisane na stronie 4 w punkcie ,Druga czes¢ doswiadczen” w celu
zyskania ostatecznej wiedzy.

Oko proste widzi ostre kontury, ktérych nie dostrzegajg oczy ztoZzone.
W taki wkasnie sposob owad bedzie widziat ,catos¢ obrazu”.
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Zanim zaczniemy druga serie doswiadczen, przeprowadzmy jeszcze Kkilka
interesujacych testow:

Popatrz jednym okiem na maty, czarny punkt (patrz dodatki). By otrzymac¢ bardzo jasny

obraz, na powierzchnie musi pada¢ silne, ukosne swiatlo. Gdy trzymasz punkt
bardzo blisko! przed szkietkiem okularu, w polu widzenia ukazuje sie tylko jeden
pojedynczy punkt. Przy zwiekszeniu odlegtosci zwieksza sie réwniez liczba
punktéw, poniewaz coraz wiecej omatidiow wigcza sie w proces widzenia. W
koncowym efekcie cate pole widzenia jest pokryte punktami.

Pytanie: Na ile odlegtos¢ oczu ztozonych od obiektu (punktu) moze wptywaé na
wartos$¢ informacyjng postrzeganego obrazu?

Whiosek: Im wieksza odlegtos¢ pomiedzy okiem ztozonym a obiektem, tym mniej
ostry jest powstaty obraz.

Powtdrz doswiadczenie |, uzywajgc jako obserwowanego obiektu krzyzyka i punktu.

Przy matej odlegtosci rozpoznaje sie krzyz i punkt jako oddzielne figury. Przy
rosngcej odlegtosci zwieksza sie ich liczba, a wreszcie zaczynajg sie na siebie
nakfadaé i nie ma mozliwosci ich odrebnego dostrzezenia.

Ill. Uzyj podktadki z czarng i biatg powierzchnig. Patrzgc jednym okiem, ustaw najkrotszg

odlegtos¢, w ktérej widzisz granice pomiedzy kolorem czarnym i biatym.
Obserwacja: Poftowa pola widzenia jest czarna, druga za$ biata. Wida¢ ostrg
granice pomiedzy kolorami. Oznacza to, ze potowa omatididw widzi obszar czarny,
ich reszta zas obszar biaty.

Jesli poruszymy teraz modelowym okiem w prawo lub lewo, jednoczeénie bedzie
sie przesuwata granica, jej przesuniecie nastgpi w ,prawidtowym” kierunku.

Druga czes¢ doswiadczen

Nauczyciel ponownie wybiera kontrastowy obiekt. Jasno sSwiecgce zrédio Swiatta,
najlepiej ptongca swiece lub inny obiekt.

a) Uczniowie nie naktadajg okularéw tylko trzymajg je w rekach zwrdcone w kierunku

b)

wybranego obiektu w odlegtosci okoto 30 cm od oczu. Obserwuj obiekt jednym
okularem, ustawiajgc odlegtos¢, w ktorej wyraznie rozrozni¢é mozna jasne i ciemne
siatki.

Positkujgc sie matym trikiem, mozemy sprawi¢, ze uczen dowie sig, jak przebiega
proces widzenia okiem ztozonym. Naktadajgc bedgcg elementem zestawu, matowg
folie na okulary, sprawiamy, ze obrazy redukujg sie do plam o réznej jasnosci. Trzymaj
matowg folie bezposrednio przed okularem. Powstaje siatka, na ktorej rozr6zni¢ mozna
jasne i ciemne fragmenty w formie ,catosciowego obrazu” i ktéra odpowiada stopniom
jasnosci wczesniejszego obrazu uzyskanego bez folii matowej. Zaktada sie, ze obraz,
ktory widzi mréwka, ma mniej wiecej doktadnie takie wiasnosci i strukture.

Moze sie zdarzy¢, ze uczen powie najpierw ,Niczego nie widzeg”. Jednak po pewnym
czasie nawykniecia do nowego obrazu zidentyfikuje punkty o réznej jasnosci.

CONATEX-DIDACTIC Pomoce Naukowe Sp. z 0.0. - ul. Powstancéw Slgskich 103/1, 01-355 Warszawa

Dziat Obstugi Klienta: tel.: 22 228 88 51, faks: 22 228 88 52
Internet: www.conatex.pl — e-mail: biuro@conatex.pl

Wszelkie prawa zastrzezone. Powielanie i rozpowszechnianie czesci lub catosci tej publikacji bez

wyraznej pisemnej zgody Conatex-Didactic Pomoce Naukowe Sp. z 0.0. jest zabronione.

Strona4z5



CONATEX Instrukcja do produktu

POMOCE NAUKOWE BAPL 1044186

Whiosek

Oko ztozone nie jest nigdy w stanie wygenerowac tak ostrych konturéw jak oko proste.
A w przypadku matej liczby omatidiéw w oku powstaje tylko zgrubna siatka obrazu.
Pomiedzy poszczegdinymi gatunkami czy rodzinami owadoéw istniejg ogromne roéznice
w liczbie omatidiow. Im wiecej omatidiow, tym lepiej widoczne sg kontury
,catosciowego obrazu”.

Oko ztozone nie dostarcza lustrzanego odbicia obrazu w odréznieniu od oka prostego,
w ktorym na siatkbwce powstaje obraz odwrécony bedacy lustrzanym odbiciem
rzeczywistosci.

Omatidia nie generujg wiec obrazéw, lecz tylko punkty o réznej jasnosci (plamy
Swietlne). W przypadku oka mrowki jest to na przyktad okoto 25 punktow, ktére mozg
owada sktada w ,catosciowy obraz”.
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