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. OPTICKE VLASTNOSTI OKA
Stavbu lidského oka znate z wpwani grirodopisu. Zopakujte si ji po dle obrazku.
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Komorova tekutina, éni ¢oc¢ka a sklivec tvéi spojnou optickou soustavu. Tato soustava
vytvéti na sitnici skutény a frevraceny obraz, mensi nez je pozorovaiegpet. Prednt
vnimame vzdy ve sénu, ve kterém dopadaji paprsky na sitnici.

Normalni oko seifizpisobuje rozkné vzdalenostifgdneti. Kdyz pozorujeme
blizky prednét, je aini cocka vypuklejSi nezifp pozorovani vzdalenéhagdnttu. Hi
nejvétSim zakiveni seén ¢ocky vidi normalni oko oge jeSt ve vzdalenosti asi 10 cm. Boc
na optické ose oka v této vzdalenosti se nazyw&plod. Nejvzdale)Si bod, ktery se na
sitnici zobrazi oge bez pizpasobeni oni ¢ocky, je vzdaleny bod. Zdravé oko vytvaa
sitnici obrazy pedn®ta, které jsou mezi blizkym a vzdalenym bodem. Tdastnost se
nazyva akomodaa#cky.




Hlavni funkci¢ocky je upravit ohniskovou vzdalenost oka, aby byteoiréno
zaosteni objeki v rizné vzdalenosti od oka. Totdizpusobovani je znamo jako
akomodace. Akomodace se daqvnat k zamdfovani videokamery a je zdieno
nervovou soustavou a provdm soustavou sviakolemcocky. Diky akomodactocky
vznikne ostry obraz. Na kratkou vzdalenost jsoidwii svaly ochablé &cka tlustsi, proto
lame s¥tlo vice. Na ¥tSi vzdalenost s&cka napina do stran (ro#dje) a tim se naopak
index lomu snizuje.Jiné Zi¢&né druhy (naip ryby) provadji akomodaci jinak -€ocku v
jejich zrakovém systému nedokazi storgat a povolovat, ale dokazi ji posunovat btize
dale k sitnici.

2. OCNIi VADY

+ Kratkozrakost (lat. myopia) je oini vada, pi které se paprsky stla usngrngné
cockou sbihaji uz fed sitnici a na sitnici tedy nevznika ostry obd&gim projevem je
Spatna viditelnost postizeného na vzdalemépety. Napravuje se brylemi&ckou
rozptylkou.Ma-li oko protahly tvar, je kratkozrak€ratkozraké oko ma daleky i blizky
bod posunuty blize k oku nez normalni oko. Rozatylksune obraz vzdaleného
prednEtu na sitnici.
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Dalekozrakost (hypermetropia, ifip. hyperopia) je éni vada, pi které se paprsky stla
usnernénécockou sbihaji az za sitnici a na sitnici tedy nevamktry obraz. Jelikoz je
lidské oko totatast&né schopno kompenzovat zmohavanim¢ocky (akomodaci),
nemusi byt tato vada zp@tku patrna. Jejim projevem je Spatna viditelnastipeného na
blizko umis&éné gednety. Napravuje se brylemi se spojnéatkou. Ma-li oko zplostly
tvar, je dalekozraké. Spojka posune obraz blizlpggadnEtu na sitnici.
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Podminkou #etelného vidni je tedy vytvéeni ostrého obrazu na sitnici. Aby vzni

v oku takovy obraz, musi bytgdmnet primérens oswtleny, zrakovy viem musi trvat
urcitou dobu a obraz na sitnici musi byt dostatereliky.

Velikost i vzdalenostigdmétu posuzujeme podle velikosti zorného uhlu. Jehisl, 0
ktery sviraji paprsky vychazejici z okrajovych bgidednmetu a vnikajici zornici do oka.
Zorny uhel w velkéhoigdnetu AB je tSi nez zorny thel w maléhdganetu EF, ktery
pozorujeme ve stejné vzdalenosti od oka.




Vzdaluje-li se pedntt od oka, zmenSuje se jeho zorny Uhel. Ne&teysoké
prednety AB a CD v fiznych vzdalenostech se zdaji stepelké, protoze je pozorujeme
ve stejném zorném uhlu. Oko je schopno rozliSit llvdy, kdyz je vidi pod zornym thlen
alespa 1" (jedna minuta tj. Sedesatina stépn

Chyby oka mohou byt #igobeny i nespravnou funkci a tvareémicco¢ky. Mohou
vzniknout u lidi, kt& pozoruji velmi blizké fednEty neboc¢tou casto i nedostateném
osWtleni. Abychom si fi ¢teni a psani nepoSkodili zrak, musime mit knifiongrens
oswtlenou, poloZenou ve vzdalenosti asi 35 cm od oka.

3. UZITI COCEK V PRAXI

Vime, Ze maly fedmét vidime pouze tehdy, jestlize zorny Ghel je aléspo
MuzZeme pozorovat ifpdmety, jejichz zorny uhel je mensi?

Zorny uhel maléhoiedmétu mizeme z¥tSit, @iblizime-li predmét k oku az do
blizkého bodu. Nerozezname-li ani potom kedprétu podrobnosti, pouzijeme lupu. Lupil
je spojka s malou ohniskovou vzdalenosti, je tacgptsystém pouzivany na optickeé
zvétSeni pozorovanéhagadnttu, ktery je dostate¢ maly a nachazi se v blizkosti
pozorovatele. Sklada se z spojnéky, vyrobené typicky ze skla nebaibitedného plastu
a drzatka, které fize mit mnohotznych podob, od prostédyy, za kterou Ize lupu drzet,
pies fzné stojany, az po pouzdra, do kterych |ze lupovairuschovat.

Predmét umistime mezi lupu a jeji ohnisko. Pozorujemekem umistnym blizko
lupy. Vidime zdanlivy obraz,&Si nez pedrmt.

a) b) A

\

a) Pozorovaniiednmetu bez lupy, kde. ozna&uje zorny Ghel.
b) Pozorovani stejnéhdqaneétu s lupou. Zorny l]heffje VEtSi neZ Uhed. pii pozorovani bez lupy.

Zorny uhela‘ zdanlivého obrazu je&si nez zorny Uhat predmétu pozorovaného
bez lupy ve stejné vzdalenosti od oka. Lupa seipauZlaboratéich @i pozorovani
rostlin, drobnych zivéichti a mineral, pri ¢teni ddaji na stupnicichi@snych pistroja
apod. Jednoduchymi spojkami, které se pouzivagi jay, dosahujeme nejvyse



Sestindsobného &seni. V biologii, I€késtvi, mineralogii aj. pdebujeme z#tSeni &tSi.
K tomu uzivame mikroskop.

Zorny uhel vzdalenychidgba i velkychdles je maly, takze na nich pouhym okem
nemizeme rozeznavat podrobnosti.é&&it zorny Uhel vzdalenychr@dneétia mohou
piistroje, které se nazyvaji dalekohledy. UmgZ nam zkoumat objekty ve vesmiru.

O mikroskopu, dalekohledu a dalSidistrojich se budetecit na stedni Skole.

Fotograficky pistroj je uzavena skinka s nepisvitnymi senami. V gedni séné
ma spojnou soustavinéek, ktera se nazyva objektiv. Objektiv zobraEdmet umistny
pied nim jako skutay, zmensSeny aipvraceny obraz na fotografickém filmiucipu
citivém na s¥tlo. V objektivu je clona s #mitelnym kruhovym otvorem. Doba adleni
se nastavuje uzarkou fotografického fistroje.

NejbsznejSi uziti lupy je k optickému z4¥Seni sledovanéhagdmnetu. Lupu vsak lze
pouzit i k zalozeni ol Natatenim lupy ke slunci a umistim do vhodné vzdalenosti od
predn®tu dojde ke koncentraci papfskopadajicich ze slunce doc¢ky na malé misto na
povrchu gedn®tu a jeho silnému dhti. Pokud je fedn®t ze snadno zapalné latky (papitj
dievo), je zakati povrchu vysSi, nez zpalna teplota, cédzervést ke vzniku olén

4. ROZKLAD SLUNE CNIHO SVETLA OPTICKYM HRANOLEM

Opticky hranol je obvykle trojboky hranokirého stejnorodého skla. &elny
paprsek vstupuje do hranolu a vystupuje&hlaldmavymi sthami. Lamavé shy se
protinaji v lamavé hran

Opticky hranol 1 — lamavé plocha hranolu, 2 — laénavana

Pozorujme pednety v dennim s#tle pres opticky hranol. Podél hran rovrédhych
s lamavou hranou vidime barevné prouzky. Jak tygazky vznikaji?



Odpovd na tuto otazku najdeme viihu pokusu. Misto hranyiednEtu
pouzijeme clonu s Gzkouébinou, Sérbinou prochazi v zatemdiné mistnosti svazek
rovnokEznych paprsku slugaiho s¥tla Na promitaci $tné¢ zachytime stopu jako bily
pruh rovnolzny se Strbinou, potom mezi 8tbinu a promitaci shu vloZzime opticky
hranol tak, Ze jeho lamava hrana je gexftou rovnoldzna. Bily pruh z promitaciéty
zmizi. V jiném sndru vSak zachytime na promitacirst barevny pas, ktery se nazyva
spojité spektrum. Je to barevny obrazliihy mnohokrat vedle sebe opakovanyideld
barev je vzdy stejné. Vznik spojitého spektra ¥jiéme takto:

Slune&ni swtlo je sloZeno ziznych barevnych stel. Paprsky slurmiho sétla
dopadaji na shu hranol se stejnym Uhlem dopadu. Nejriée lameervené s#tlo,
nejvice s¥tlo ftalové. Slunéni swtlo se (i dopadu na shu hranolu rozklada na barevn
swtla.

Stejny jev pozorujeme, kdyZ misto sldn#ho swtla pouzijeme sitlo Zarovky s
bodovym vlaknem, které je umdab v grednetovém ohnisku spojky.
Velkolepé spektrum slugieiho sétla je duha. Za de¥hebo mlhy prochazi stio

kazdou jednotlivou kapkou. Protoze ma vod&gvindex lomu nez vzduch, &lo se v ni
lame. Index lomu jetizny pro fizné vinoveé délky sitla a povrch kapky ma tvar koule.

Rozklad, lom a jeden vititi odraz paprsku stla v kapce vody vedouci ke vzniku duhy.

Swétlo se tedy rozklada na jednotlivé barevné slokkgré se
odrazeji na vnihi séné a opoustji pod tiznymi uhly kapku.

. Kapky, které jsou ve stejné uhlové vzdalenosti dwbje
swtla (SlunceXi Mésice se pak jevi, jako byahg stejnou
barvu. Proto ma duha tvar kruhuigadré jehocasti. Vidime

| ji jako pilkruhovy barevny pas s viitim okrajem halovym a
vnéjSim okrajemtervenym.

V de&ové kapce niize dojit nejen k jednomu, ale k vice
odrazim swtelného paprsku.




Pri dvou vnitnich odrazech Ize pozorovat druhou, tzv. sekundfrnii. Hovéi se
také o dvojité duze. Sekundarni duha se objevudeonani duhou (ktera se pak ozoge
jako primarni), tzn. ma&si polongr nez primarni duha, a posloupnost barev v sekumndi.r
duze je opén& nez v duze primarni. Sekundarni duha byva takgkte vyrazi slabsi nez
primarni duha. Za vhodnych podminek Ize pozorosdet teti, tzv. terciarni duhu. Hovo
se pak o trojité duze. Terciarni duha mg&svpolongr nez sekundarni duha. Terciarni dulja
byva jeS¢ mére vyrazna nez sekundarni
duha.

Predpokladem pro vznik duhy je
pritomnost vodnich kapek v atmoi#éa
Slunceci Mésice, jehoz sitlo témito
kapkami niize prochazet. Podobny Ukaz
muze vzniknout i drobnych ledovych
krystalech v atmosfé. Tento jev se pak |
nazyva Halo.



