Oko jako opticka soustava

Oko je schopno provadét nékolik transformaci pro upraveni své optické mohutnosti.
1. poloha oka - méni se tak, aby svételné zareni dopadalo na sitnici na optickou osu oka
(tj. na Zlutou skvrnu). Pfi pozorném prohlizeni detaill oko neustéle kmita.

Tento pohyb je ¢astecné spojen podvédomé s pohybem celé hlavy.

2. adaptace - roztahovanim a stahovanim duhovky se reguluje mnozstvi svétla
dopadajiciho do oka.

Stejnym zplsobem jako adaptace oka funguje clona u fotoaparatu.

Prfi ndhlém zvySeni jasu svétla, které dopada do oka, se nejdrive smrsti duhovka, béhem
nasledujicich 2 minut az 8 minut nasleduje tzv. promptni adaptace, pfi niz se snizuje citlivost
receptorl na sitnici oka. Pak nasleduje sekundarni adaptace trvajici az 40 minut.

3. akomodace - zkracovani a prodluzovani oCni CoCky. Pfi zvétSené namaze (pfi velkém
vydeji energie), se zvétsuje opticka mohutnost oka zvétSenim polomérd krivosti o¢ni
Cocky. To vede ke zmenseni ohniskové vzdalenosti o¢ni Cocky a ke snadnéjSimu
zaostreni blizkych predmétl. Naopak pri pohledu na vzdalené predméty oko odpociva,
tj. akomodace (a opticka mohutnost oka) je nejmensi. Akomodace se uskutecCnuje tak,
Ze kruhovy cirialni sval vice ¢i méné napina Cocku, ¢imz meéni jeji zakfiveni a tedy
i optickou mohutnost.

Ohniskova vzdalenost ocni Cocky odpovida vzdalenosti Cocky od sitnice a Cini priblizné 1,6 cm.
Z toho vyplyva opticka mohutnost oka pfiblizné 62,5 D.

To plati pri pozorovani vzdalenych predmétd, nebot obraz velmi vzdaleného predmétu vznika
v ohnisku, které se musi nachazet na sitnici. V pripadé pozorovani predmétt v malé vzdalenosti od
oka se ohnisko oc¢ni Cocky presouva blize k ¢occe - ostry obraz, ktery vznika za ohniskem Cocky,
musi pfitom lezet na sitnici.

O¢ni ¢ocka je dvojvypukla spojka, jejiz index lomu se zvétSuje od povrchu dovnitf. Jeji
vzdalenost od sitnice je stala.

Rozsah vzdalenosti, na které se miZze oko akomodovat, je ur¢ena dvéma body:

1. vzddleny bod oka - nejvétsi vzdalenost, pfi které se pozorovany predmét zobrazi
ostre. Pro zdravé oko se nachazi v nekone¢nu. Jeho poloha se mdze s rostoucim vékem
ménit.

2. blizky bod oka - nejmensi vzdalenost pozorovaného pfedmétu, pfi niz se dany
predmét zobrazi osti'e a oko se pfitom minimalné namaha. Pro zdravé oko je tato
vzdalenost maximalné 25 cm. Poloha blizkého bodu se s rostoucim vékem clovéka
méni tak, Ze blizky bod se posouva dal od oka. S rostoucim vékem se totiz méni opticka
mohutnost oka, schopnost akomodace, sloZzeni a mnozstvi bilkovin v oku, ...

Posuv blizkého bodu smérem dal od oka se projevi tim, ze lidé maji potom ,kratké ruce na
¢teni novin”.

Vidéni na vzdalenosti mensi nez 25 cm je namahavé - akomodace oka je maximalni a oko se
brzy unavi. Vzdalenost, v niz mlzeme pozorovat (¢ist, psat, ...) delsi dobu bez vétsi ndmahy drobné
predméty je pravé d = 25 cm a nazyva se konvekcni zrakova vzdalenost.

Mezi nejcastéjsi odchylky od vlastnosti normalniho oka patfi:

1.  kratkozrakost (myopie) - vzdaleny bod je v konecné vzdalenosti a blizky bod je
posunuty blize k oku. Kratkozraky ¢lovék tedy vidi Spatné na dalku. Obraz pfedmétu
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vznika pred sitnici diky prilis velké optické mohutnosti o¢ni Cocky vzhledem
k rozmérdm oka. Korekci je tedy tfeba snizit optickou mohutnost celé soustavy (oko +
dalSi CoCka), proto se pouzivaji rozptylky.

2. dalekozrakost (hypermetropie) - vzdaleny bod je v nekonecnu a blizky bod ve vétsi
vzdalenosti od oka nez u zdravého oka. Dalekozraky Clovék tedy vidi Spatné blizké
predmeéty. Obraz predmeétu vznika za sitnici diky tomu, ze optickd mohutnost ocCni
¢ocky je prilis mala vzhledem k rozmérdim oka. Proto se jako korekce pouzivaji spojky.

3. vetchozrakost (presbyopie) - vada, ktera vznika na zakladé toho, ze opticky aparat
lidského oka ztraci s postupujicim vékem svoiji elasticitu a tim i schopnost zaostfeni
(hlavné na blizko). Pak nezbyva nez vyuzit systému bifokalnich skel vynalezenych
Benjaminem Franklinem. Bifokalni coCka ma v horni ¢asti vlastnost rozptylky, coz
umoznuje vidét na dalku, a ve spodni Casti vlastnost spojky, coz umoziuje ostré vidéni
na blizko. Vetchozrakost postihuje kazdého cloveéka. Prvni pfiznaky se mohou
projevovat od 40. roku zivota.

4. astigmatismus - vada zplsobena nepravidelnym zakfivenim o¢ni rohovky nebo (ne
tak ¢asto) o¢ni ¢ocky. Toto zakfiveni zplsobuje, Ze svételné paprsky dopadaji na sitnici
pod rlznym Ghlem. Vidéni je pak nejen neostré, nybrz i deformované; ¢ast obrazu se
totiz zobrazi pred sitnici, ¢ast obrazu za sitnici. Astigmatismus vznika vétSinou jiz
v détstvi, velky vyznam u této vady ma dedicnost. Ke korekci astigmatismu se pouzivaji
specialné vybrousené Cocky: tzv. cylindrické i torické.

Pro lepsi pozorovani predmétu (a jeho detaild) jej pozorujeme z mensi vzdalenosti, ¢imz
zvétSujeme zorny uhel 7 (viz obr. 101).

ZOBNY ) !'JHEI: JE UVI-IE’L,V VKTERY SViRAJi OKRAJOVE PAPRSKY PREDMETU
PROCHAZEJiCi STREDEM OCNi COCKY.

Cim je zorny Ghel vét&i, tim zfeteln&ji vidime detaily pozorovaného predmétu.
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Oko ma ale omezenou rozliSovaci schopnost, tj. existuje nejmensi zorny Ghel, pfi némz dva
body vnimame oddélené. Prfi zmenseni zorného Uhlu pod tuto hranici vnimame bod jediny. Oko
rozlisi dva body, je-li c=1‘. Pfi r<1' body splyvaji. Pfi konvencni zrakové vzdalenosti tomu odpovida
vzajemna vzdalenost bod{ 0,072 mm.

Obr. 101
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