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Pedagogicka poznamkaObsah této hodiny se asi neda stihnout za 45 prafeije mozné
pretahovat v dalSi hodinktera na tuto plynule navazuje. Cilem hodiny metirazovat
biologii nebo vysokoSkolska skripta pro Ié&lee fakulty. Oko rozebirame z fuirkiho
hlediska a pro pochopeni jeho funkce négmjeme pojmenovani kazdé ndkbsti, kterou
obsahuje.
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ukoly oka: musi vytvdit skute&ny obraz a ten musi zachyti® musi obsahovat spojku a
zadznamovou vrstvu, ktera je citliva na&ty

Mechanismus viéhi:
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Predni ¢ernd)cast oka lame stelné paprsky a vyt¥askute&ny, zmenseny,ievraceny obraz na
zadni €ervenéXxasti. Zde se nachazi vrstva Bkritlivych na s¥tlo, které zachycuji obraz a
informace o dopadajicim &\e posilaji do mozku. Bmér o¢ni koule se udavatsinou kolem 24
mm, vzdalenost mezickou a sitnici je vSak mensi - 20 mm nebo i &é1én

Pr. 1: Uréi minimalni optickou mohutnost lidského oka.

Oko musi mit takovou optickou mohutnost, aby obaiegméta vnikaly na zadni stran
oka, tedy 20 mm zé&oc¢kou.
Nejsnazsi je spojit do jednoho bodu paprsky z velrdaleného f@dmetu
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V porovnani s nasSi nejsdj$i spojkou je to obrovska hodnota.



Podivame se na podrafj$i obrazek oka.
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Nejprve prostudujeme zadédst oka — zaznamovou vrstvu.
Nazyva sesitnice (na obrazku Zluta vrstva), tkigi dva druhy bugk citlivych na s¥tlo:
e Cipky (7 miliénu burk) vnimaji barvu, méncitlivé = potrebuji vice s¥tla
e ty¢inky (125 milioni burgk) nerozliSuji barvy (vidéernobile), podstatncitlivejSi nez
cipky
rozloZeni busk na sitnici neni rovno#nné:
e Zluta skvrna — maximalni hustotaipka (smErem od Zluté skvrny hustot@pki klesa a
zw¢tSuje se hustotadinek), misto nejogejsiho vidni
e slepa skvrna— nejsou Zzadné &inky acipky (zde vychazi @i nerv z oka)
dale od Zluté skvrny kvalita zobrazeni klesé (eenif vicéni), ale oko velmi rychle dokéze zafit
svou pozornost tam, kam pebujeme

citlivost (schopnost rozliSit tmava a&ha mista)
e staticka (v jednom okamziku) 100:1
e dynamicka (mezi d¢ma okamziky, fispiva k ni duhovka i chemické zny sitnice)
1000000:1 (ale trva to dlouho)
= za k&znych podminek 30000:1 (digitalni fotoaparat a€iQt@)

zorné pole(jakoucast prostoru vidime)
e jedno oko (130 stufii ve svislém a 160 stiiff ve vodorovném sgmu
e 0bg oci (200 stupt ve vodorovném simu)

oko rozliSuje pes 2,5 miliéii riznych barev a dohromadyire do mozku odesilat 72 GB za
sekundu, vnimé vSak pouze:u o vinovych délkach 400 az 700 nm

velky vliv na vidni ma zpracovani obrazu mozkem:



e pievraceni obrazu (mozek je schopen s&ih@ievracet obraz vifpac, Zec¢lovék nosi
dlouhodols prevraceci bryle)

e iluze plynulého pohybu

e prostorove vidni

Prostorove vidéni

zorné pole oboud se z ¥tSicasti gekryvd = obe o¢i se koukaji na stejn&edntty, ale protoze
jsou od sebe trochu vzdaleny, vidi jinkenv(stai si dat prst 25 cmipd @i a podivat se nagh
nejdiv jednim a pak druhym okem. V obotigadech vidime prst na zcela jiném pozaei)

mozek tyto dva obrazy spoji v jededimn se polohaigdn®tu ne obou odrazech vice liSi tim blize
se nam zda

e pokud vidime pouze jednim okem nejsme schopni éteu, kde nemame zkuSenosti)
odhadnout vzdalenost (ndidad nit do jehly se s jednim zZ@nym okem navléka opravdu
téZko)

e princip prostorového kina IMAX: divak dostane brytee kamery promitaji na platno dva
razné obrazy, bryle zajifiji, Ze kazdé oko vidi jeden z nich a mozek ty fio#dobrazy
zpracuje klasickym Zjsobem do prostorového obraz pokud se do kina dostanete,
muzete si sundanim bryli (a tim padem pohledem nabbbazy najednou) snadnodii, Ze

e

Pr. 2: Vyswétli, pro¢ za Sera vidime pouzernobile.

Sero = do oka dopadé pouze malosga = vidime pouze progednictvim tginek
(nerozlisuji barvy)

Prejdeme k pednicasti oka

Duhovka

kruhovy tetik z hladkého svalstva, barva jeho pigmentovychekumcuje barvu ¢&i, uprosted
otvor zornice, ktery propousti itla do vnitni ¢asti oka, duhovka fize nenit pramér zornice v
rozsahu 2 — 8 mm a tim regulovat mnoZstétlaw oku (ochrana sitnicegd spalenim, kdyz ani
nejmensi zornice neni dost, ¥ame @i, koukani do slunce = vypaleni sitnice (plati dgaljako u
papiru) a konec kvalitniho zraku)

Rohovka

piedni pfihlednacast oka, zaitvena ven (jako spojka), ma nasdemi nej¢tSi cast opticke
mohutnosti oka (fiblizné 40 D), dotek rohovky vyvola nepodngity reflex zaveni vicek, nutnost
neustalého zvikovani

Cotka
dvojvypukla spojka, druh&st optické soustavy, ktera vytvabraz na sitnici
Problém: obrazy fizné vzdalenych fedntta vznikaji izné daleko zatockou = oko musi byt
schopné rénit ohniskovou vzdalenost soustavy rohovkeka

= c¢ocka je pruzna a napojena na svalova vlakaa oko mize ¢ocku zakulacovat nebo
zplo¥ovat a tim minit jeji ohniskovou vzdalenost

Pr. 3: Vyswétli, jak se bude rinit zakulaceni éni ¢ocky, kdyz budes sledovatiplizujici se
predmet. Zmet nejmensi vzdalenost, ve které ¢e&diS predmeéty oste. Co citis, p
pozorovani velmi blizkychiedneta?

Svazky paprsk vychazejici z blizSichipdmeét maji wtSi miru rozbihavosti= pokud je ma
cocka zobrazit do stejné vzdalenosti na sitnici mirs® \amat (mit $tSi optickou mohutnost



a kratSi ohniskovou vzdalenosty pii pozorovani blizSichigdméta se¢ocka musi
zakulacovat.

Nejmensi vzdalenost, ve které vidintegnety oste je silré individualni a roste sékem u
dosglych lidi se pohybuje od 15 cm.

Pt pozorovani velmi blizkychidnetu je citit v oku tlak (od zakulacerécky).

Pr. 4: Ur¢i optickou mohutnost lidského okai pozorovani pednmétu ve vzdalenosti 15 cm. O
kolik dioptrii se musi mohutnogocky zvétsit.

Oko musi mit takovou optickou mohutnost, aby obaiegnméta vnikaly na zadni stran
oka, tedy 20 mm zé&oc¢kou.
a=15cm , a'=20mm=2cm , f=2?
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Opticka mohutnostocky se musi z&tSit o 7 dioptrii.

Schopnost zeny mohutnosttocky (akomodace) klesa Zkem = rozsah mohutnosti:
e détiaz 15D
e dosgli 45 letcca5 D
e stai 60 let 1D

U zdravého oka rozliSujeme:

vzdaleny bod= nejvzdalenjSi bod, ktery oko vidi oi (bez akomodagmcky) = nekonéno
blizky bod = nejblizSi bod, ktery oko vidi dst (@i maximalni akomodagiocky) = s wWkem roste
od 6,5cm do 60 cm i vice, jmérnd hodnota se udava 20 cm, nelze pozorosetmety v této
vzdalenosti delSi dobu, protoZe oko se rychle ymawnost zhorSeni zraku

konvenéni zrakova vzdalenost= vzdalenost, v niz fideme pedméty pozorovat delSi dobu bez
VEtSi Unavy = 25 cm (stanoveno evidenbez ohledu na starsi)

Zakladni predpoklad ostrého vidni = obraz vznikne pfimo na sitnici
= co mize selhat:
e cocka lame piliS (ma moc velkou mohutnost)
e cocka i i nejwtsi akomodaci lame malo (m& malou mohutnost)
= vady zraku

Pr. 5: Vady zraku (dalekozrakost, kratkozrakost — nazepowttla tomu, jakéiedmety oko vidi

e

bod oka. Jaky typocky je nutné pouzit do bryli, aby byla chyba korigoa?

Kratkozrakost = oko vidi dolbe na kratké vzdalenosti, tedy blizk@gmity = cocka
lame gilis (m& moc velkou mohutnost) a ari pmaximalnim uvolgni neni dostatang¢
plocha, aby obraz vznikal na sitnicij pohledu na vzdalen&gdméty vznika obraz fed
sitnici = rovnol&zny svazek paprskdopadajici do oka musime &nit na rozbihavy (aby
je oko akorat zalomilo na sitniciy do bryli musime dat rozptylku

blizky bod je posunuty k oku, daleky neni v nekong ale v blizké vzdalenosti od oka
(veétSinou jen ®kolik metri)

Dalekozrakost= oko vidi dolbe daleké vzdalenosti, tedy vzdalertédorety = cocka i pxi
nejwtsi akomodaci lame malo (m& malou mohutnost) gi@mhaximalnim akomodaci neni
dostaten¢ zakiivenda, aby obraz vznikal na sitnickj pohledu na blizkéfedmety vznika



obraz za sitnici= rozbihavy svazek paprskiopadajici do oka musime &nit na més
rozbihavy (aby je oko dokazalo zalomit na sitniet) do bryli musime dat spojku
blizky bod je posunuty od oka, daleky je v nekone

Kratkozrakost je #Sinou vrozena @i koule je protazena dozadu), dalekozrakéislypa s
vékem, jak se snizuje schopna@stky akomodovat.

|BREEl Oko zobrazuje f@dmity pomocicocky s prongnnou ohniskovou vzdalenosti na sitnigi.




