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Pedagogicka poznamkaObsah této hodiny se asi neda stihnout za 45 prafeije mozné
pietahovat v dalSi hodinktera na tuto plynule navazuje. Cilem hodiny maatirazovat
biologii nebo vysokoSkolska skripta pro Ié&ke fakulty. Oko rozebirame z fufrkiho
hlediska a pro pochopeni jeho funkce négmijeme pojmenovani kazdé nikbsti, kterou
obsahuje.

Mriviw s

Ukoly oka: Musi vytvdit skutesny obraz a ten musi zachyti&®> musi obsahovat spojku a
zaznamovou vrstvu, ktera je citliva nato.

Mechanismus viéhi
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Predni ¢ernd)cast oka lame stelné paprsky a vyt¥askute&ny, zmenseny,igvraceny 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 udavaétsinou kolem 24
mm, vzdalenost mezckou a sitnici je vSak mensSi - 20 mm nebo i &é1én

Pr. 1: Uréi minimalni optickou mohutnost lidského oka.

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



Podivame se na podrajsi obrazek oka ndjklad na adrese:
http://www.fotografovani.cz/images3/rom_svetlo 2.di2
nebohttp://www.cibulkovci.ic.cz/wp-content/uploads/okuh
nebohttp://kostra.kx.cz/obrazky/oko.jpg

Nejprve prostudujeme zadédst oka — zaznamovou vrstvu.
Nazyva sesitnice (na poslednim obrazku Zluta vrstva),ifvjodva druhy busk citlivych na s¥tlo:
e Cipky (7 milibnu burk) vnimaji barvu, méhcitlivé = potrebuji vice sitla,
e tycinky (125 miliori bungk) nerozliSuji barvy (vidéernobile), podstatncitlivéjsi nez
cipky.
RozloZeni bu#k na sitnici neni rovnosnné:
e Zlutd skvrna — maximalni hustotéipka (smérem od Zluté skvrny hustot@pkn klesa a
zvétSuje se hustota dinek), misto nejosejsiho vidni,
e slepa skvrna— nejsou Zzadné &inky acipky (zde vychazi &ni nerv z oka),
dale od Zluté skvrny kvalita zobrazeni klesa (eenif vidni), ale oko velmi rychle dokaze zafi
svou pozornost tam, kam pebujeme.

V samotném rozliSeni neni dnes okegfotoaparaty velky naskok.

Citlivost (schopnost rozlisit tmava a&ha mista)
e staticka (v jednom okamziku) 100:1,
e dynamicka (mezi dtma okamziky, fispiva k ni duhovka i chemické 2ny sitnice)
1000000:1 (ale trvéa to dlouho),
= za l&Znych podminek 30000:1 (digitalni fotoaparat asiGt@).
Rozdil je dobe vidét, kdyZ se pokusime vyfotit scénu, kde je velkydibmezi os¥tlenim iiznych
¢asti obrazu (nagklad otewené okno).

Stejnou scénu nam oko zobrazi zcela jinak — oknatak s¥tlé a zbytek scény je dalekossie;si.
Pricinou je rozdilny zpisob vytvdeni obrazu.



e Fotoaparat zaznamend celou scénu najednou.

e Oko se zaruje v jednom okamZziku pouze na mat@st scény, misto, kam seiest
divame, se neustalegni (oko tak nfize nenit svou citlivost v iznym mistech scény),
celistvy obraz vytvi mozek.

Zorné pole (jakoucast prostoru vidime):
e jedno oko (130 stuph ve svislém a 160 stip ve vodorovném simu,
e 0b¢ oci (200 stupi ve vodorovném samu).

Oko rozliSuje pes 2,5 milior raiznych barev a dohromadyite do mozku odesilat 72 GB za
sekundu, vnimé& v8ak pouze:g o vinovych délkach 400 az 700 nm.

Velky vliv na vidkni m& zpracovani obrazu mozkem:
e pievraceni obrazu (mozek je schopen s&€ih@ievracet obraz vifpac, Zecloveék nosi
dlouhodolg prevraceci bryle),
e iluze plynulého pohybu,
e prostorové vidni.

Prostoroveé vidéni

Zorné pole obou® se z ¥tSi¢asti gekryva = obe oci se koukaji na stejnég@dnety, ale protoze
jsou od sebe trochu vzdaleny, vidi jingei(stai si dat prst 25 cmipd @i a podivat se nagn
nejdiv jednim a pak druhym okem. V obotigadech vidime prst na zcela jiném pozaei)

mozek tyto dva obrazy spoji v jededim se polohaigdmétu ne obou odrazech vice liSi tim blize
prednet vidime.

e Pokud vidime pouze jednim okem nejsme schopni étacti, kde nemame zkuSenosti)
odhadnout vzdalenost (ndidad nit do jehly se s jednim Z@nym okem navléka opravdu
téZko).

e Princip 3D kina Divak dostane bryle, &ikamery promitaji na platno dvazné obrazy,
bryle zaji§uji, Ze kazdé oko vidi jeden z nich a mozek ty flo#dobrazy zpracuje
klasickym zgisobem do prostorového obrazet pokud se do kina dostanetejZete si
sundanim bryli (a tim padem pohledem na oba obra@dnou) snadno &kit, Ze blizsi
piedntty jsou rozmazany daleko vic nez vzd&jen

Dodatek: Doméaci 3D televizedtSinou funguji na podobném principu. Na jedné otwae se
zobrazuje za jednu sekundu dvojnasobnyepobraz (prvni pro levé oko, prvni pro pravé
oko, druhy pro levé oko, ...) a specialni bryle syonam odpovidajici oko zakryvaji tak, aby
levé oko vi@lo pouze své obrazy a pravé také pouze své.

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

Sero = do oka dopad& pouze méalasBa = vidime pouze progednictvim tginek
(nerozlisuji barvy).

Prejdeme k pednicasti oka.

Duhovka

Kruhovy tekik z hladkého svalstva, barva jeho pigmentovychékumcuje barvu ¢i, uprosted
tmavy otvorzornice, ktery propousti sitlo do vnitni ¢asti oka (zornice jéerna, protoze neodrazi
swtlo, ale propousti ho do viiti ¢asti oka). Duhovka @Ze nenit pramér zornice v rozsahu 2 — 8
mm a tim regulovat mnoZzstvi&la v oku (ochrana sitnicegd spalenim). Pokud i nejmensi
pramér zornice propoustiifliS mnoho s¥tla, zaveme @i. Koukani do slunce= vypaleni sitnice
(plati doslova jako u papiru) a konec kvalitnihakar.



Rohovka

Predni piihlednacast oka, zakvena ven (jako spojka), ma nasdemi nejétsi ¢ast optické
mohutnosti oka (fiblizné 40 D), dotek rohovky vyvola nepodnsiry reflex zaveni vicek, nutnost
neustalého zvikovani.

Cotka
Dvojvypukla spojka, druh&ast optické soustavy, ktera vytvébraz na sitnici.
Problém: Obrazy fizr¢ vzdalenych pedmeta vznikaji tizné daleko za&otkou = oko musi byt
schopné rénit ohniskovou vzdalenost soustavy rohowkeka

= ¢ocka je pruzna a napojena na svalova vlakaa oko mizec¢ocku zakulacovat nebo
zplo&ovat a tim mnit 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 predméty oste. Co citis, p
pozorovani velmi blizkychiedneta?

Svazky paprskvychazejici z blizSichipdnmét maji WtsSi miru rozbihavosti= pokud je ma
¢ocka zobrazit do stejné vzdalenosti na sitnici jakedptty vzdalené, musi vice lamat (mit
vétSi optickou mohutnost a kratSi ohniskovou vzdaéne> pii pozorovani blizSich
predmeta se¢ocka musi zakulacovat.

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

Pti pozorovani velmi blizkychiiedmnétu je citit v oku tlak (od zakulacerdécky).

P¥. 4: Uréi optickou mohutnost lidského okai pozorovani pedmétu ve vzdalenosti 15 cm. O
kolik dioptrii se musi mohutnogocky zvetsit.

Oko musi mit takovou optickou mohutnost, aby obraiegmeta vnikaly na zadni stran
oka, tedy 20 mm z&ockou.
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Opticka mohutnostocky se musi z&tSit o 7 dioptrii.

= Cotka musi zninou svého tvaru smit optickou mohutnost oka z 50 D na 57 D.

|BRElE Oko zobrazuje fedmity pomocicocky s prongnnou ohniskovou vzdalenosti na sitnigi.




