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Zobrazeni spojnou cockou - paprskovy diagram




Zobrazeni spojnou cockou se zakrytym stredem
- paprskovy diagram

Zakryti stredu ¢ocky neméni prlichod okrajovych paprskul zbytkem cocky,
Z jednoho bodu predmeétu stale vznika jeden bod obrazu




Billetova dvojcocka

Ptiklad déleni vinoplochy: Billetova dvoj¢ocka. $1 a §5 jsou obrazy zdroje
S vytvoirené dvéma vertikalné posunutymi polovinami Cocky. Jedna ¢ast
kulové vinoplochy vychazejici ze zdroje S je zpracovana horni ¢asti ¢ocky
(naznaCeno cerveng), zatimco druha c¢ast téZe vinoplochy je vyuzita k
zobrazeni pomoci spodni ¢asti CoCky. V interferen¢nim prostoru jsou zelené
naznaena mista maximalni intenzity urcend interferenci kulovych vin
vychazejicich ze zdrojii S; a S,.




Model chovani bezného zdroje svétla

Zdroj je ¢asové proménny.
Nejjednodussi model — zména faze po
dobé ty - koherencni doba. Za tuto
dobu dobéhne vinovy balik na
vzdalenost koherencni délky

lc = Cto.

I(P) <1+ cos(

Pokud je zdroj na ose difrakénich
otvori, jsou drahy rg; a rg, stejné.
Jednotlivé vinové baliky dorazi na
otvory ve stejny Cas, pole v misté
otvori je zcela koherentni a vysledny
IF obrazec ma maximalni viditelnost.




I(P;) <1+ cos o (xp + st) Pokud je zdroj mimo osu
& L difraké¢nich otvoru, jsou drahy
xp(7) T's1 a gy ruzné. Pole v misté

otvoru je zcela koherentni v
pripadé, Ze rozdil drah rg¢,-rgq
je mnohem mensi nez
koherencni délka I, = c.t,. V
tomto pripadé dorazi na

difrak¢ni otvory stejné, ale
drahové a fazové posunuté
vinové baliky.

Vysledny IF obrazec ma pak
maximalni viditelnost a je
posunuty vuci situaci, kdyz
zdroj byl na ose otvoru




Model koherence zaFeni ze dvou nekoherentnich bodovych zdroju

I(P;) « 1+ cos (k[;xo) cos (Zk?x”)

Xp

1(P,)

A

 xp (7)

Interferencni obrazec je
prostym souctem

dvou navzajem posunutych
intereferencnich obrazu od
obou zdroju. Nevznika zadna
dodatecCna interference pfi
skldadani obou obrazu,
protoze oba zdroje jsou
navzajem nekoherentni,
vinové baliky do nich se
setkavaji béhem integrace
nahodné a interferencni Clen
se vystreduje na nulu

(viz. Model fazovych skoku,
casova koherence).
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Zavislosti relativni intenzity na poloze podél osy xp :

¢ervené pro jeden bodovy monochromaticky zdroj,

modre pro dva nekoherentni bodové zdroje vzdalené 1 mm,

¢ervené pro dva nekoherentni bodové zdroje vzdalené 0,31 mm,
modie pro dva nekoherentni bodové zdroje vzdalené 0,6 mm
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Model koherence zaFeni ze isecky nekoherentnich bodovych
L |

RY 4
sinu 2kx,: ! f

1(P) o 1+ ——cos (—2—=). , ‘
wh

zdroju
[V

_ [sinu Viditelnost (kontrast) interferen¢nich

u

obrazcti pro dva nekoherentni bodové zdroje

vzdalené o a = 2% (modie), pro usecku délky
Interference v Youngové pokusu pro piipad usecky . kh
vyplnéné nekoherentnimi body. Délka usecky je a, a=— vyplnénou nekoherentnimi bodovymi

vzdalenost bodu X4, X, je h = 2x,. zdroji (Cerveng).




Lidské oko a vidéni

e Struktura oka e Sitnice
— Duhovka (IRIS) — Fotoreceptory
— Rohovka — Cas zpracovani
— Cocka — Citlivost

e /Zaostreni

— Akomodace Cocky



Struktura oka

Conjunctiva (merges =y /l.aycfsoi retina

with inside of S
oyelids)\ / /
\ -

Vilreous humor (upper
%, _hall has been removed)

‘ . Optic nerve

/ :
Pugpil (opening .
n ins)

Duhovka je priblizné ekvivalentni cloné v kamere, rohovka a cocka
jsou dvé cocky, a na sitnici je obraz zobrazen jako v CCD sensoru
nebo filmu



Struktura oka: Duhovka

. . e Duhovka pracuje podobné jako
Al ffss ffﬂ clona ve fotoaparatu

fl2.8

e RozSiruje se za nizkého osvetleni a
Zuzuje v jasném svétle

e f-Cislo (clonové Cislo) oka se méni
od f/2 (velky otvor) k f/8 (maly
otvor)

e Bézna cocka kamer ma obvykle, f-
Cisla v rozmezi f/2.8 to f/22.




Struktura oka: Rohovka a cocka

Sitnice

Rohovka
OcCni ¢ocka

e V oku jsou dveé cocky, duhovka a oCni cocka.
e Rohovka, ktera tvori predni cast oka, ma velkou optickou
1
mohutnost (D = 7 = 42D

e OcCni cocka ma mensi optickou mohutnost (15-20D) a jeji hlavni

'FIIHII!"I, if'\ f‘lf’\f\(“"l‘gﬂﬁll ﬂhl""\"ll "\Ilf"\m.f'\f*l"\f"l,



Struktura oka: Rohovka a cocka

Rohovka Sitnice

Oc¢ni ¢ocka

n; = 1.4

Sklivec n=1.336

e V oku jsou dveé cocky, duhovka a oCni cocka.
e Rohovka, ktera tvori predni cast oka, ma velkou optickou
1
mohutnost (D = 7 = 42D

e OcCni cocka ma mensi optickou mohutnost (15-20D) a jeji hlavni

'FIIHII!"I, if'\ f‘lf’\f\(“"l‘gﬂﬁll ﬂhl""\"ll "\Ilf"\m.f'\f*l"\f"l,



Jak zaostruje cocka kamery?

e Kamera se zaostfuje zménou vzdalenosti a od ¢ocky k
obrazu na filmu nebo CCD detektoru, meni-li se
vzdalenost predmetu a od kamery

Vzd;leknost Ohniskova
ERlERE vzdalenost
(pevna)

Obrazova vzdalenost
(méni se, aby byla splnéna
rovnice, meni-li se a)



Jak zaostruje oko?

e Cotka je vneménné vzdalenosti a od sitnice, kde se
vytvari obraz

Ohniskova vzdalenost
(proménna, aby se
splnila rovnice pri
zméné a)

Vzdalenost objektu
(proménna)

Obrazova vzdalenost (pevna)



1 1 ny\ 1 B B ) )
Rohovka fle R_l(l _E) T 7.7x102 (1 1_376) = 129.9(1 — 0.727) = 35.5D

fic - Obrazové ohniskovd vzdalenost pfi zobrazeni mezi vzduchem a rohovkou

ne = 1.376 1 1 (1 nc)_ 1 ( 1.376

R, =—————(1——2-]=147(1 - 1.029) = —4.3D
foc R: ng/ 6.8x1073 1.337) ( )

ng = 1.336 foc — Obrazova ohniskové vzdélenost pfi zobrazeni mezi rohovkou a sklivcem
Ryp = 6.8mm

ny = 1 |ﬁ U
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1 1 nc 1
— = — — = —4.3 4+ 1.03x35.5 = 32.3D

N index lomu rohovky £ he nsfie

ns index lomu sklivee fc - Obrazova ohniskovéa vzdélenost pfi zobrazeni mezi vzduchem a skliveem

1 ngl
fc an(;f

fc Pfedmétova ohniskova vzdélenost pii zobrazeni mezi vzduchem a skliveem

= —1.336 x 32.3 = —42D




1 ( 1.336

=———1———|=188(1—-0.95) =9.4D
5.3x1073 1.406) ( )

n; = 1.406

= ! 1 1406} _ 188(1 — 1.05) = 9.4D
- —5.3x1073 1.336) R

R;» = —5.3mm az -6mm

R;1 = 5.3mm aZz 10mm 1
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f sz nSflL

=9.44+1.05 x9.4 =19.3D

£ Pro pripad blizké akomodace

Ne !ndex lomu rOhOka L (Cocka ma maximalnikrivost)
ng index lomu sklivce
1

n; index lomu o¢ni Cocky L 1 _ 193D Zobrazeni mezi prostredimise
fi fi stejnym indexem lomu




Celkova opticka mohutnost optického systému oka

Blizka akomodace (Ry; = 5.3mm, R,; = —5.3mm)

L 42D 193D = —61.7D
foro fc T | |

Vzdalena akomodace (Ry; = 10mm, R,; = —6mm)

1 _1 1_ 42D — 15D = —57D
foxo fc I




Ochni cocka : akomodace

e OcCni cocka méni ohniskovou vzdalenost zmeénou
tvaru (poloméru) zmeénou napeéti svalovych
vliaken”

Trabecular meshwork

cili2

mber , Schlemm's canal

Iris sphincter _ Interscleral channels

. Episcleral vein

Ciliary muscle

Suspensory lisaments




Ochi cocka : akomodace

Svaly se stahuji, cocka se
vice zakfivuje, ma vétsi
optickou mohutnost, tj.
kratsi ohniskovou
vzdalenost

Ligaments

Svaly relaxuji, mesi
zakrivenimensi opticka,
mohutnost, vetsi
ohnskova vzdalenost




Akomodace

Obraz palce vznika za sitnici

Oko jezaostrené na osobu,
obraz vznika na sitnici

Palec je zaostreny

-
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Obraz osoby vznika pred sitnici



Zaostreni svételnych paprsku

Svételne paprsky ze vzdalenych objektu vstupuji do oka paralelné
Oko je neakomodované, obraz vznika na sitnici

Svételné paprsky z blizkych objektl vstupuji do oka jako
divergentni svazek. O¢ni CoCka akomoduje (zvétSuje zakiiveni,
aby vznikl obraz na sitnici)




Oc¢ni vady — kratkozrakost

Ptiiny:
1. Oko je moc dlouhe

2. Rohovka a o¢ni ¢oCka v neakomodovaném stavu
lamou paprsky piilis silné

Distant vision is blurred when light rays
from distant objects come to focus in
front of the retina




Oc¢ni vady — kratkozrakost

Korekce pomoci rozptylne Cocky

Po pruchodu brylemi nedopadaji paprsky ze
vzdaleného predmétu do oka rovnobézné, ale mirné
divergentné. V dusledku toho vznika pii stejne

optické soustavé kratkozrakého oka po korekci
obraz na sitnici




Oc¢ni vady — kratkozrakost

Image focuses BEFORE
reaching the retina

Myopia Corrected

negative meniscus (-):
a diverging lens




Oc¢ni vady — dalekozrakost

Neschopnost oka fokusovat svétlo z blizkych objektu
Vzdalené objekty oko vidi dobie
Obraz blizkého predmétu vznika za sitnici




Oc¢ni vady — dalekozrakost

PriCiny:
1. Oko je moc kratké

2. Rohovka a o¢ni CocCka pi1 maximalnim mozném
zakiiveni lamou paprsky piili§ malo

Distance vision is blurred when light
rays focus behind the retina.




Oc¢ni vady — dalekozrakost

Korekce pomoci spojné coCky

Po pruchodu brylemi dopadaji paprsky z blizkého
predmétu do oka méné divergentné. V dusledku
toho optické soustava dalekozrakeho oka zvladne

po korekci zalomit paprsky tak, Ze obraz vznikne na
sitnici.




Oc¢ni vady — astigmatismus

Astigmatism

In astigmatsm, the fromt surface
of the eye has an sregular shape
ke an egQ, versus a

non-astigmabc eye, whch IS Non-Astigmatic
shaped [iIke an orange




Struktura oka: sitnice

e Sitnice je detektorovou rovinou oka.

e Sklada se ze 3 zakladnich vrstev, které maji funkce
— Prokrveni a zasobovani zivinami (choroid)

— Absorpce svétla a konverze na elektricky signal
(fotoreceptory)

— Prenos signalu do mozku (nervové bunky) 1

Svétlo

Vrtstva s nervovymi bunkami

TyCnky a Cipky (fotoreceptory)




Svétlo

Struktura sitnice

Light

~
== Optic I

A nerve

+— Ganglion
cells

>~ & nervové buriky

& Fotoreceptory

& Choroid



Fotoreceptory: TyCinky a Cipky

tycCinka

e Svétlo je detekovano
akonvertovano na
elektricky signal pomoci
fotoreceptoru v sitnici.
Jsou dva zakladni typy
receptoru — tyCinky a
Cipky.

e /obrazenov
pseudobarvach, tyCinky a
Cipky nemaji ve
skutecnosti jinou barvu




Fotoreceptory: Cipky

e Zodpovidaji za detailni i
barevné vidéeni

Outer segment

e Jsou soustredéeny u stredu
sitnice, tato oblast se nazyva
fovea

Nucleus

Synaptic terminal |
that forms a synapse l

e Na sitnici je v prumeéru 5
milionu Cipku
Cone cell




Fotoreceptory : TyCinky

e Odpovidaji za vidéni za

Membrane shelves

or color pigment .~

nizkéhoosveétleni a periferni lined with rhodopsin _

Outer segment

videni

Mitochondria <

e Jsou pritomné vsude krome 310 ¢ Inner segment
fovey

Outer limiting

membrane o___ Nucleus
e Na sitnici je v pruméru 125
milionu tyCinek . Synaptic body




TyCinky a Cipky

e Rozlozeni tyCinek a Cipku na sitnici. Slepa skrvna je v
dusledku spojeni s optickym nervem
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Citlivost na svetlo
o Cipky:

— Citlivé na jsné svétlo, fotopické podminky
— Husteé rzolozeny v oblasti fovea
— Na jedno nervové vlakno pripada jen nékolik CipkU
e TycCinky:
— Citlivé na nizkou intenzitu svéetla, skotopické podminky
— Rozlozeny na celé sitnici
— Na jedno nervové vlakno pripada az 1000 tycinek.



Adaptace na tmu

the cones are more
sensitive here

rod-cone
break
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Adaptace na tmu

e Asip 30 minutach ve tmeé je oko plnée
zadaptovano. Je vidét svetlo svicky na vzdalenost
10 mil.

&
' 10 miles! @

e Adaptace na tmu je tedy velmi pomal3, ale
umoznuje videt svéetlo v Sirokém rozsahu intenzit.



