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Prace obsahuje teoreticky rozbor funkce oka a jeho pripadny

model oka, ktery znazoriuje feseni vad kratkozrakého a

ota

The project is consisted of teoretical analyse of human eye and its eventual defects. The
ra 1 part of this project is a pattern of human eye, which shows solutions of near-

sighted and long-sighted eye.
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1.Uvod

K tomuto tématu jsem se poprvé dostal az na sttedni skole. Z fyziky mi tato latka ptipadala
nejzajimavejsi, a prave proto sem si ji vybral jako téma k mé dlouhodobé maturitni praci.
Béhem mé prace mé toto téma zacalo stale vice zajimat a bavit. Myslim Ze nefif na skodu,
kdyz €lovek vi jak funguji jednotlivé jeho smysly a zrak je jednim z nich..Doufdm ze tato
ma prace pomuze vsem lépe porozumét oku jako nejdilezitéjsimu lidskému smyslu. Tato
ma prace je ¢astecné pokusem o piiblizeni Ctenariim problematikupse kterou sé setkava v
béZném Zivoté témét kazdy. Na mysli mam vady vidéni ale 1 pfirozené zhorSovani zraku a
jeho pficiny. Nemyslim si ze by této problematice rozumél kazdy koho se tato problemati-
ka tyka. Na zacatek je nutno ujasnit si zakladni pojmys.abychom se pozdéji mohli vénovat
piimo vysvétleni déj a jevu. V praci jsou také popsané jednotlivé ¢asti oka, o kterych je
nutno v&dét par zakladnich informaci. Naptiklad se‘hedadnluvit o pfizplisobovani oka na
vidéni na blizko, aniz bychom védéli, z€ €asti oka jako otganu je i malinky sval z pti¢né
pruhovaného svalstva, ale o tom az dale ¥ mé praci. Soucasti mé prace je i model oka. Neni
to Model ktery by napodéboval wisualn€ oke, ale model ktery ma nazorné vysvétlit funkci

bryli. Je to tedy model oka, kteéry znazornuje jeho funkci. Na tomto modelu se da ilustrovat

rozdil mezi okem zdravym, kratkezrakym a dalekozrakym.

2.Z.akladni pojmy

Pro popis oka a'jeho vlastnosti je nezbytné ptipomenout zékladni pojmy z fyziky - zejména

z paprskove optiky.

Paprskova optika (geometricka optika) je fyzikalni obor, v némz se pfi popisu Sifeni svét-
la a vytvafeni obraz predméttl pouziva model svételného paprsku. Casticovy nebo vino-
vy charakter svétla se pfi tom neuvazuje. Vyuziva se zdkona piimocarého §ifeni svétla ve
stejnorodém 1 izotropnim prostiedi (v prostiedi, které mé na vSech mistech a ve vSech smé-
rech stejné vlastnost),. zdkona odrazu a lomu svétla a principu nezavislosti chodu svétel-
nych paprskii. Abychom mohli mluvit o lomu, odrazu ¢i pohlcovani svétla, musime si vy-

svétlit pojem index lomu a optické prostiedi. Optickym prostiedim se rozumi prostiedi, v
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némz se svétlo Siti, dopada na néj nebo jej pohlcuje. Diilezitou charakteristikou optického
prosttedi je rychlost v;, kterou se jim §ifi jednobarevné svétlo. Absolutni index lomu se
nazyva pomér rychlosti svétla ¢ (p¥iblizné 3.10° m.s™), rychlost svétla ve vzduchoprazd-
nu, a rychlosti svétla v; vinové délky v uvazovaném prostiedi. Relativni index lomu se
nazyva pomér absolutnich indexti lomu N; a N; dvou riiznych prostfedi. VSechna télesa, z
nichz svétlo vychazi (napt. Slunce, hvézdy, plamen svicky, zarovka, vybojka, laser apod.)
nebo ktera svétlo odrazeji (napt. Mésic, odrazova skla, osvétlené predméty a jiné)gmazy-
vame viditelna télesa. Z kazdého bodu A viditelného télesa (sviticiho nebo osvétlénehd)
vychazi rozbihavy svazek svételnych paprskiu. Jestlize tento svazek depadne primoedo
oka, mluvime o primém vidéni. Oko rozbihavy svazek paprskiti zméni na sbihavy a v pra-
se¢iku A" vznikne obraz bodu A (obr.1). Oko vidi pozorovanyfviditelny b6d"A ve vrcholu
kuzele paprskii vstupujicich do oka. Souhrn obrazt vSech bodlt pezorovariého télesa
(pfedmétu), z nichz vychazeji svazky paprski, vytvari celkovy obraz t¢lesa. Pro stru¢nost

vyjadfovani pouzivaime pojmy predmét a obraz.

Obrazy predmétt vytvarime optickymisoustavami. Optickou soustavou je napt. oko, zr-
cadlo, ¢ocka, fotoaparat, lupa, mikraskop; dalekohled. Optickou soustavou obecné rozu-
mime usporadani optickyeh prostredi, kteradnéni smér chodu paprskil. Postup, kterym zis-

kavame optické obrazy bodu (predmétil); nazyvame optické zobrazovani.

A

é\/ - A
b '

Y

Obr.1

2.1. Setrvacnost zrakovych vjemiu
Zrakovy vjem nevznika ani nezanikéa soucasné s popudem (jeho vyvolanim), ale o néco

pozdéji. Zpozdeni zrakovych vjemil umoziuje v kinematografii vnimat souvisly piechod
mezi snimky za predpokladu pouzivani obrazové frekvence 24 s”'. Doba mezi popudem a

vznikem vjemu zavisi na velikosti jasu. Pfi jasu 1 nt je to 0,5 s. Tato hodnota je dulezita
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pro osvétleni pfi jizd& v automobilu. Pfi rychlosti 60 km.h™ ujede vozidlo za 0,5 s pfiblizné
8,5 m. Svétlo pferuSované vicekrat nez 13krat za vtetinu piisobi dojmem svétla nepieruSo-

vaného.

2.2. Pohlcovani zareni
V rliznych ¢astech oka dochézi k pohlcovani riiznych vinovych délek zafeni. Toho se da

vyuzit ptedevsim pii operacich oka, ale pfedevsim to chrani oko pted poskozenim. Zaieni
je pohlcovano za pomoci rozkladu proteini a jinych latek, ¢imz se spotiebovayd'enérgie.
V¢étsi davky nevhodného zatreni zptisobuji slzeni, zvysSeni teploty a tlaku v oku, zéncty

apod.

100 - 315 nm — absorbuje se pievazné v rohovce, zbytek sexrozptyli v komorové

vodé
315 - 400 nm — absorbuje se prevazné v co€ce zd pomoci piemeny proteinl

400 - 1400 nm — prochazi skrz ¢ocku a dopada nasitniei, kde mize zplsobit 1 vaz-
né poskozeni. Viditelné svétlo (400-700 nm) je okeo schopné béhem 0,25 s zredukovat po-
moci panenky na snesitelné mnozstvi, ale na kratsi vinove délky jiz nedokaze tak rychle

zareagovat

vice nez 1400 nme- je absorbovano v/irohovce a zplisobuje silné slzeni a zvySovani

teploty a tlaku komorové vody.

3.Mechanismus vzniku obrazu

3.1. Vznik obrazu v oku
Podstata widéni neni dosud zcela objasnéna, jsou znamy nékteré reakce oka na svétlo. Je

titeba zdlraznit, ze kazdé oko je individuem svého druhu a ze proto uvadéné hodnoty lze
chapat jako primér ziskany z velkého poctu métfeni. Pokud je to pro jednoznacnost méteni

tieba, Jsou nckteré vlastnosti oka ,,primérného pozorovatele‘“normovany.

Oc¢ipremenuji energii viditelného spektra na impulsy pfenasené zrakovym nervem do
mozku. VInové délky viditelného spektra lezi priblizné v rozmezi od 400 nm do 750 nm.
Obrazy predmétti okolniho prostfedi se promitaji na sitnici. Svételné paprsky, které na sit-
nici dopadaji, zptisobuji vznik receptorovych potencialt v ty€inkéach a ¢ipcich. Takto

vzniklé vzruchy se ze sitnice pfenaseji do mozkové kiry, kde vyvolavaji zrakovy vjem.
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4.0ko jako opticka soustava

4.1. Oc¢ni koule (bulbus oculi)
Oko je parovy organ zraku a zaroven nejslozitéjsi smyslovy organ lidského téla. Jeho hlav-
ni ¢asti je spojna opticka soustava, ktera na sitnici vytvaii skute¢né, zmensené a prevra-
cené obrazy predmétli. Oko je spojeno zrakovym nervem s mozkem,ktery je umistén v

zadni ¢asti oka. Zobrazend informace se piendsi zrakovym nervem do mozku v pedobé

impulst. Kazdé oko vnima sledované ptedméty z trochu jiného tihlu a vysila do moz-

ku nepatrné odlisné informace.V raném véku ditéte se mozek uci tyto

skladat dohromady, jinak by ¢lovék vidél dvojité. Diky sloZeni dvou obrazi 1ze sledované
predméty vnimat prostorové. Diky zpracovani pfivadénych i m imame
sledované predméty ve spravné orientaci. Pfi priichodu svétla tiz svételné pa-
prsky lamou a rozkladaji a na sitnici dopadne obraz prevraceny r.4). Mozek se ale
diky kazdodenni zkuSenosti nauci toto prevraceni origovat tak, Ze dale tento jev

nevnimame.

Oko tvofi o¢ni koule ulozena v tukovém polstari v ocni jamce, jejiz kosténé stény tvori
pevnou ochranu pro oko. U dospélého zdravého ¢lovéka mé o¢ni koule pramér asi 24 mm
a témét dokonale kulovity tvar. O¢ni koule se sklada ze 3 vrstev. O¢ni koule je vyplnéna

¢irou, rosolovitou tekutinou, sklivcem, pfed nimz je prihledna rosolovita cocka, zavésena
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na fasnatém télisku. K nému se upinaji Cockovité vazy. Jemna vldkénka ptidrzujici cocku
na misté. Pfi akomodaci se vlakénka uvolni stahem svalil télesa a cocka se stane vypuklejsi
a tim ma i vétsi lamavost. Coc¢ka tak dokaze zaostfit obraz blizkych pfedmétd. P¥i uvolnéni
svall se fasnaté téleso oplosti, vlakénka se napnou a svym tahem oplosti cocku. Ta se tak
stavd mén¢ lomivou (zaostieni na vzdalené pfedméty). Prostor pied cockou rozdéluje du-
hovka (primér duhovky ve tmé je 6 mm a na svétle 2 mm) na dvé ¢asti — predni a zadni
o¢ni komoru, které jsou vyplnény komorovou vodou. Ta vznika pfestupem tekutimy,z
krevni plazmy v fasnatém tclese, dodava pfednim ¢astem oka kyslik a ziviny @ odvadi ©d-
padni latky. Rohovka, komorova voda, ¢ocka a sklivec tvoii lomiva pro$tredi a zajistuji
vysledny ostry obraz na sitnici. Pfidatnymi organy oka jsou oéni vicka, spojivka a slzné
ustroji. Slzy produkované slznou Zl4zou chrani oko pted vysychanimha zajistuji odplavo-

vani necistot.

Oc¢ni cocka je dvojvypukla spojka, jejiz index lemu se zveétsuje od povrchu k jejimu vniti-
ku. Jeji vzdalenost od sitnice je stala. Zaostfovani okanafpredméty, které jsou od ného v
ruznych vzdalenostech, se uskuteciujetak, ze kruhovyswval, rasnaté télisko, které obkru-
zuje celou ¢ocku, vice ¢i mén¢ napina ¢ocku: Tak se méni jeji zaktiveni, a tim i opticka

mohutnost.

Akomodacnigchopnost normalniho zdravého oka ma urcité hranice. Nejblizsi bod, ktery se
ostie zobrazi nd sitniei (pii nejveétsi akomodaci), se nazyva blizky bod. Body k oku blizsi
se zobrazuji neostre. Nejvzdalengjsi bod, ktery se ostie zobrazi na sitnici, se nazyva daleky
bod.}Pro normalniieko je daleky bod v nekoneénu. Rasnaté télisko je uvolnéné - oko je bez
akemodace. Oko se nejvice akomoduje pti pozorovani predmétii v okoli blizkého bodu.
Tehdyise nejvice namaha a brzy se unavi. Vzdalenost, v niz miizeme ptedméty dosti dlou-

ho pozorovat (psat, Cist...) bez vétsi tnavy, je asi 25 cm. Nazyvame ji konvencni zrakova

vzdalenost.

Pti dostatecném osvétleni vidime nase okoli plné barevné (fotopicky), coz je zajisténo Cip-
ky (orgény na rozezndvani barev, pii malé intenzit¢ svétla se aktivuji ty€inky (organy citli-
vé na svétlo), které reaguji pouze na intenzitu dopadajiciho svétla a zajist'uji ¢ernobilé vi-

déni za Sera.
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4.2. C
Bélima (sclera)
Bélima je tuhd, bila vazivova blana modrala, ari zazloutla od kapének tuku).

Tloustka se pohybuje v rozmezi od 0,3 a zaujima Ctyfi pétiny povrchu oéni

fasnaté t¢lisko), vzadu z ni vystupuje zrakovy

koule. Do bélimy se upin

nerv a vpredu prechazi vdoh

Rohovka (cornea)

r

Cévnatka

Cévnatka je jemna cévnatd blana,vystylajici vnitini povrch oka. Cévnatka tvoti 67 % vniti-
ni zadni stény oka. Zabraniuje rozptylu svételnych paprski uvnitt oka. Cévnatka vpiedu
pokracuje jako tzv. fasnaté t&lisko. Cast cévnatky se nazyva Zivnatka, ktera ma vyznam

pro vyzivu nitra oka, tvorbu nitroo¢ni tekutiny a jeji vstiebavani.
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4.3. Vady refrakce korigované brylemi

Normalni oko vytvari na sitnici obrazy vSech predméta, které jsou mezi blizkym a dalekym
bodem. Je-li o¢ni koule pfili§ dlouha, tak Ze rohovka a ¢o¢ka nemohou obraz dokonale
zaostiit na sitnici, nastava kratkozrakost. Pro korekei kratkozrakosti se pouzivaji bryle s
rozptylkou. Cocka ma piilis velkou optickou mohutnost, coz znamena Ze sama'vytvori
obraz pted sitnici. V opacném piipad¢, kdyz je o¢ni koule relativné kratka, leziehnisko
svételnych paprski az za sitnici a vysledkem je dalekozrakost. Pro korekci dalgkozrakosti
se naopak pouzivaji bryle, v nichZ je pouzita spojka. Optickd'mohutnost €ocky/je mala, a

tak se obraz vytvoreny samotnou ¢ockou zobrazi za sitnici.(viz obr7 az,0br.9)

Zdravé oko (obr.7)

Al

Kratkezrake oko (obr.8)

4

Dalekozraké oko (obr.9)
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Kratkodoby zrakovy vjem pii1 béZném osvétleni pfedmétu se zachova po dobu asi 0,1 s.
Toto zachovani vjemu je potiebné pro kazdodenni zivot a umoziuje vnimat posloupnost
rychle se stiidajicich obrazi (film, televize) jako plynuly d&j. Tudiz filmy, které obsahuji

méne nez 10 obrazl po sob¢ jdoucich béhem jedné vtefiny vidime jako ,,sekané®.

Vidéni obéma o¢ima a nasledné zpracovani podnétti od obou o¢i v mozku umoziuje pro-

storové vnimani, které se uplatituje pii pozorovani pfedméti do vzdalenosti asi 450 m

5.0nemocnéni oka

Sféricka aberace
Okrajové paprsky se lamou silngji nez paprsky v blizkosti hlavni @8y okar Vznikla ne-
ostrost je zmenSovana zizenim zornice (co nejveétsim omezenim prachodu okrajovych pa-

prsku do oka).

Chromaticka aberace
Kratkovinné (modré) svétlo je lamano vice nez dlouhowlnné (Cervené). Na Cervené pred-
méty je pii stejnych vzdalenostech ti€ba silngji akomodovat nez na modré, to znamena, ze

modré predméty se zdaji yzdalene;si.

Cervenozelena zaména
Je to zdména Cervené d zelené pri oslabenti citlivosti na Cervenou, resp. jejiho vypadku.

Barevné spektrum je zkracenosa dlouhovinném konci (viditelné spektrum bez Cervené).

Cervenoslepost
zameéna gervené(s Cernou, tmave Sedou, hnédou a rovnéz zelenou. Zameéna Cervené a zelené
pii oslabenijiresp. vypadku citlivosti na zelenou. Je to Castd porucha barvocitu (asi 8%

vsech muziha 0,4% vsech zen).

Zlutomodra zaména
Jeé'to krajné vzacné postizeni, zdména zluté a modré. Modrofialovy konec barevného spekt-
ra je zkracen. Jsou tam jen Sedé a ¢erné odstiny. Je to porucha podobna ¢ervenozelené za-

mengé, ale oslabenti citlivosti je na opa¢ném konci viditelného spektra.
Totalni barvoslepost
Je to uplny vypadek systému Cipkt, proto funguje jen skotopické (tyCinkové cernobilé vi-

déni. Pacient ma normalni vidéni pti soumraku (Seru), ve dne se ostrost vidéni snizuje na
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1/10 normalniho vidéni (neomezeného touto vadou) diky vypadku casti zorného pole. Ob-

jevuje se svétloplachost diky oslnéni jasnym dennim svétlem.

Jecné zrno
Je¢né zrno se nazyva zanét mazove zlazy pod hornim nebo dolnim vickem a mtize byt

znacéng bolestivy. Pozna se zarudnutim spojivky a oteklym hornim nebo dolnim vickem.

Astigmatismus

Je nepravidelné zakiiveni rohovky zpisobujici rozmazané vidéni.

Myopie (Kratkozrakost)
Je neschopnost ostfe vidét na dalku, protoze co¢ka ma v klidovém stavu prilis velkou op-

tickou mohutnost. Co¢ka sama tedy obraz vytvoii pied sitnici.

Hypermetropie (Dalekozrakost)
Je neschopnost ostie vidét na blizko, protoZe ¢oc¢ka ma pfi akomodaci mensi optickou mo-

hutnost, nez je potieba k zobrazeni ptedmétu na sftnici.

Vetchozrakost (Presbyopie)

Tzv. ,stafecka vetchozrakost” je o¢ni vada, ktera se objevi u kazdého ¢lovéka ve vyssim
véku jako projev pfirozené degenerdce materidlu ocni cocky. Ta je krom jiného zplsobo-
vana usazujicimi se latkai bilkovinnéipovahy, které maji za nésledek sniZeni jeji pruznos-
ti, a tedy zhorseni jeji akomodace fiawblizko. Prvni piiznaky presbyopie se objevuji ptibliz-
n¢ kolem 45. roku vék#i a uvadi sepze kolem 60 let se situace Casto stabilizuje a dale se jiz
podstatnéji neémeéni. Neni to tedy o¢ni vada v pravém smyslu slova, ale spiSe pfirozeny du-

sledek starnutf organizmu.

S 4 .

Udratkozrakych oci se projevuje vada nejpozdéji. Ve staii se jim zdanlive zlepsi zrak.
ZhorSovanifpruznosti Cocky se sice horsi zaostfovani na blizko, ale pti zmenseni zakii-
veni €ocky se zlepsi zaostfovani na dalku. Jako ostatni ale asem potiebuji i oni bryle nejen

na dalku, ale i na blizko a Casto 1 na stfedni vzdalenosti.

Glaukom (Zeleny zakal)
Je onemocnéni, pfi kterém dochdzi k degeneraci a odumirani zrakového nervu. Protoze
zrakovy nerv v sob¢ vede veskeré informace o obrazech, které dopadaji na sitnici do naSe-

ho oka, jeho poSkozeni mé za nasledek ¢aste¢nou nebo uplnou ztratu zraku.

Katarakta (Sedy zakal)

Znamena snizenou pruhlednost (zkaleni) normalné ¢iré o¢ni ¢ocky. Zkalena cocka brani
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pruchodu paprski svétla skrz Cocku na sitnici, takze dochazi k poklesu zrakové ostrosti.
Cocka se postupem a vyvojem onemocnéni stivé stale vice zakalenou a tim méné prithled-
nou. Muzete si tuto vadu prestavit tak, ze se budete koukat skrz sklenici s vodou a po kap-

kach budete pridavat mléko. Po n¢jaké dobe budete mit pocit tplného rozostteni.

Diabeticka retinopatie

Je nezanétlivé onemocnéni o¢ni sitnice. Vznika jako dusledek celkového postizeni cév u
onemocnéni cukrovky. Dochazi k poSkozeni krevnich cév vyzivujicich sitnici @v tézkych
ptipadech ke krvaceni do sitnice a sklivce, coz ma za nasledek zavaznou poruchu'zraku
n&kdy az slepotu.. Nachazeji se zde tvrda loZiska ale i mékka (vatovita). Castym jizvenim
pak mtze dochazet az k odchlipeni sitnice. Po¢ate¢ni piiznaKy nejsou napadné, proto je

tteba u rizikovych stavii provadét vysetfeni ocniho pozadi.

Odchlipeni sitnice
Je oddéleni sitnice od zadni ¢asti o¢ni koule. To zpiisebuje kemplikace pti vyZivovani sit-
nice ale i komplikace pfi zobrazovani obrazu nagsitnici. Pokud neni okamzité léceno zpi-

sobuje slepotu.

6.Bryle

Bryle jsou pomiickou proKerekei vidéni, pfipadné pro ochranu zraku.

Bryle obvykle sestavaji@z pevneé obruby, do které jsou upevnény bud’ cocky umisténé pred
o¢ima clovéka pro vizualni kopékci (dioptrické bryle) nebo prihledné zornice pro oéni
ochranu. Moderni bryle,jsou obvykle posazeny plastovymi sedylky na nos a stranicemi s
obwvykle plastovymidkioncovkami za boltce usi, které by mély kopirovat. Dioptrické bryle

slouzi ke korekc1 kratkozrakosti nebo dalekozrakosti, pfipadné v kombinaci s korekci vad

oka

jakoge napriklad astigmatismus. Mira korekce vidéni coCkami se vyjadiuje prostiednic-

tvim

optické mohutnosti ¢ocky v dioptriich.

V ptipadé dioptrickych bryli se rozlisuji cocky:
e pro korekei kratkozrakosti

e pro korekci dalekozrakosti
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e cylindrické ¢ocky — maji riznou uroven korekce v riznych rovinach,

e bifokalni a multifokéalni — maji riiznou ldmavost v riznych mistech ¢ocek.Obvykle
maji v dolni ¢asti skel spojky pro ¢teni a v horni ¢asti slabsi spojky nebo rozptylky
pro vidéni do dalky.

Ochranné bryle chrani zrak pied posSkozenim, bud’ mechanickym (napt. pred odstépky od-
letujicimi pfi obrabéni materiélil), nebo zafenim (napft. pred ultrafialovym). Potapécskeé
bryle oddé€luji o¢i od vodniho prostiedi a tim je chrani a zajist'uji ostré vidéni.Spe€ialni
bryle se pouzivaji ke sledovani 3-D filmu ¢i kreseb, nebo pro vyvolani dojmu virtdalni
reality. Tyto bryle zajistuji, aby kazdé oko mohlo sledovat samostatny©braz. Dosahuje se
toho bud’ odliSnymi barvami skel (Cervena a zelend nebo modta — vysledny obraz je pak
zdanlivé cernobily) nebo tim, ze skla funguji jako polarizacni filtry s navzajem kolmymi
rovinami polarizace (zde neni Zadné omezeni na barevnost): Tento systém pouzivaji napfi-

klad 3-D kina Imax.

7.0 modelu

7.1.sUvod k modelu

Model dodany k praci neni zhotoven jako/vizualni napodobenina oka, ale je realizovany k
naznaceni funkce oka, predevsim funkee cocky v oku. Model je také zhotoveny k naznace-

ni principu korekce vidéni ukratkezrakych a dalekozrakych jedincti.
Model ve finéle tvofii:

Zdroj svétla; batérka, ktera jé upravena rulickou pro piimé Sifeni svétla se sedmi diodami

rozestavenyni poKruznici.

3 Cokky, které znazornuji coc¢ky v oku (jedna jako zdravé oko, jedna jako oko omezené na
vidéni na kratkou vzdalenost a jedna jako oko omezené na vidéni na dlouhou vzdalenost) a
dve €ocky, spojka a rozptylka, které znazornuji korekci vidéni u onemocnéni oka daleko-

zrakogsti a kratkozrakosti.

V kapitole 3.1 je zminovan index lomu, ktery ovliviiuje tthel lomu paprsku svétla. Tyto
indexy lomu ve svém modelu neuvazuji proto, ze 1ze coc¢ku povazovat za tenkou. Na pred-
ni plose Coc¢ky je sice zména indexu lomu, ale na zadni plose ¢ocky je zména opacna. Tu-
diz paprsek svétla vychazejici ze zadni plochy ¢ocky s uvazenim indexu lomu je rovno-
bézny s paprskem svétla vychazejicim ze zadni plochy ocky bez uvazovani indexu lomu.

A protoze je cocka tenka, posun paprsku je nepatrny tudiz zanedbatelny.
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7.2. Realizace modelu
Na zacatku promysleni modelu mé napadlo nékolik navrhii na realizaci. Pivodné mél byt

model realizovan laserovym paprskem svétla, ktery by prochdzel ptes ¢ocky, které jsou
pouzité i ve finalni realizaci modelu. Nevyhoda u pivodniho ndvrhu byla takova, ze diky
tovarnim nepiesnostem pfi vytvareni zdroje laserového paprsku dochazelo

k neptedpokladanému rozbihani paprski, které bylo tézce odstranitelné. Dalsi nevyhodou
by byla slozitd manipulace s modelem diky uméle vytvorenému prostiedi,které by-bylo
nezcela prithledné a ve kterém by byl vidét priichod paprsku ¢ockou. Takovym prestredim
je napf. mySlena voda s rozpustnou piimési. Smés by musela byt zcela na@syeend,abydalsi
castecky pfimési odrazely nékteré z paprski prochéazejicich touto smési, Princip je stejny
jako pfi prichodu paprski zakourenym ovzdusim (analogii prumesi ve vod&zde jsou Casti
koute ve vzduchu). Takovyto model je k vidéni naptiklad yaMnichovském technickém

muzcu.

Ve findle jsem realizaci svého modelu zaméfil na/znazorneni ostrosti zobrazeni obrazu,
namisto realizaci se zndzornénim pruchodu a lomupaprski na jednotlivych ¢ockach. Obé
realizace vysvétluji stejnou problematiku ale kazda jinak. Konecné rozmysleni realizace

bylo vyhodné;jsi diky jeho vétsi jedndéduchosti na zhotoveni.

Na zacatku rozmysleni seucasti pro sestrojent modelu bylo zapotiebi urcit optické mohut-
nosti ¢ocek, ty jsem urcil na zaklad&zvelenych vzdalenosti pro dobrou manipulaci

s modelem a zarovei proco nejmensi velikost vysledného modelu. Tyto vzdalenosti jsem
st urcil nasledovné: vzdalenostdnezi cockami, které budou symbolizovat korekci vidéni u
nemocného oka je 20 em, ‘a vzdalenost zdroje svétla od prvni z nich pfi uvazované pricho-
du_paprskn 50 cii. To/znamena, Ze pii znazoriiovani zdravého oka je zdroj postaven 70 cm
od cogky oka. Nize uvedené rovnice jsem pouzil pro vypocet optickych mohutnosti cocek
za pouziti wysSe uvedenych hodnot. Pro ur€eni vzdalenosti zobrazeni se nejprve musela
zvolit €ocka zdravého oka, kterd v mém modelu ma zvolenou optickou mohutnost 5 D.
(optickd mohutnost je zvolena mensi, nez jakou mé skute¢né oko, kviili finanénimu ome-
zeni). Pro ¢ocku s optickou mohutnosti 5 D vychazi vzdéalenost zobrazeni obrazu 28 cm.
Coz znamena ze vypocet optickych mohutnosti dalSich cocek je tedy dan vzdalenosti cocek
od zdroje, vzdélenosti cocek mezi sebou, vzdalenosti zobrazeni obrazu a zvolenim optic-
kych mohutnosti cocek, které budou mit jedna vétsi optickou mohutnost nez cocka pivod-

ni a druhd mensi.

Formalni stranka zpracovani praktické zkousky z odbornych predmeétii Strana 13



7.3. Material pro vyrobu modelu
Zikladova deska

Drevottiska (lamino) tlouStka 18 mm

Desticky pro baterku a ¢ocky

Prkénka z lehkého, mékkého dieva - tloustka 8 mm
Opérné hranolky

montazni lat’ o velikosti 24 x 45 mm a hloubce 1 cm
Cotky

rozptylka s optickou mohutnosti -2,75 D, primér 65 mm
spojka s optickou mohutnosti 5. D, primér 65 mm
spojka s optickou mohutnosti 6. D, primér 65 mm
spojka s optickou mohutnosti 4. D, primér 65 mm

spojka s optickou mohutnosti 1,75 D, primér 65 mm
Diodova baterka

Papir na trubkové stinidlo

7.40 Postup vyroby

Vzhledem k tomu, Ze 6,5 cm je pramér pouzityeh cocek, zvolil jsem si Sitku modelu 10cm.
Sitka byla zvolena tak, abyuchyceni ¢oékyve dievéné destidece bylo dostateéné pevné a
zaroven aby model byl conejuzsi. Vysku desticky sem si zvolil 16 cm kuli tomu, abych
mohl stfed vSech cocek uchytit dowysky 10 cm, a pfitom aby uchyceni cocky bylo dosta-
teCné pevné. Sehnal jsem 81 tedy dievéné desky (smrkové dievo), které jsem natezal na
okruzni pile na sedin'stejnych kvadri. Desky maji tedy vysku 16 cm, Sitku 10 cm a hloub-

kuel cm.

Virtackou s vykiiZzovaly riiznych rozméri jsem vyfezal otvory do vSech sedmi desek. Vy-
fezang otvory byly umistény tak, aby stfed otvort byl ve stejné vysce a to je tedy 10 cm.
Do péti desek jsem vytvoril otvory o priméru 65 mm a do dvou dalsich otvory o priméru
20imm. Desky s mensimi otvory slouZzi k uchyceni zdroje svétla do kolmého sméru

k ¢ockam a k uchyceni zdroje do stejné vysky jako jsou stfedy cocek.

Kdyz jsem mél ptipravené desticky pro uchyceni cocek a uchyceni zdroje svétla, sehnal
jsem podstavnou desku z pevnéjsiho dfeva a Sitce prave 10 cm. Vzdalenost mezi zdrojem
svétla, cockami pro korekci vidéni a Cockou symbolizujici co¢ku oka je dohromady 70 cm.

Délka zdroje svétla je 16 cm. To znamend jsem desku nechal 1 m dlouhou. Az se na desku
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postavi potfebné komponenty a pfipevni na obou stranach opérnymi hranoly bude délka

modelu ptiblizn¢ odpovidat délce 1 m.

Z papiru jsem dal vyrobil trubicku, ktera ma stejny primeér jako predni ¢ast zdroje svétla

(blize k diodam). Trubicka slouzi k zabranéni rozptylu svétla.

Ve zkompletovaném modelu jsou za sebou v fadé¢ maximalné ¢tyti desticky (2 na uchyceni
zdroje svétla a dvé simulujici oko a bryle). V obchodu jsem tedy koupil ¢tyfi pary hranold,
které slouZzi k uchyceni desti¢ek do kolmého sméru viici podstavné desce. Hoblovackou

jsem hranoly upravil abych mél jistotu kolmosti vSech stén.

Kdyz byly ptipraveny veskeré dievéné komponenty, nabarvilgsem je v§echny na bilo. Pro-
toZe vSak pouzité dievo velmi absorbovalo barvu, pouzil jsem jédnubarvuipro zakladni

natér a druhou na povrchovy.

Kdyz byly destic¢ky ptipravené, mohl jsem do kazdého otvoru zalepit piislusnou ¢ocku
silikonovym tmelem. Hloubka desky pfiblizné¢ odpovida hloubkam destic¢ek, tudiz mtizeme

predpokladat, ze stfedy cocek lezi ve stiedech desticek.

8.Zaver

Zavérem své prace bych shrnul celkové hodnoceni mé prace, at’ uz teoretické ¢asti nebo té
praktické. Préace teoreticka newypadéstale podle mych predstav, ale ptesto jsem vydal veli-
ké usili pro ptiblizenikvality meprace co nejvice mym predstavam. Nejprve bylo nutnosti
pochopit zaklady paprskove opfiky a nasledné se zacit vice zaobirat tématy souvisejicimi

s okem. Zhotgveny moedel vysel podle predstav, tudiz dokazuje korekci vidéni u daleko-

zrakych atkratkozrakyech jedinct.

Teoreticka €dstyprace doufam pomize 1épe pochopit funkci a stavbu oka, ale také ptiblizit
zajimavostiyo kterych fada lidi netusi, resp. je béhem Zivota nevnima. Prace by méla po-
moci 1 pii vyuce fyziky. Teoreticka ¢ast piiblizi a vysvétli problém, ktery nastava u kratko-

zrakych i dalekozrakych jedincti a model by dané situace mél znazornit.

Béhem vytvareni prace a shanéni materidlu potiebného pro inspiraci jsem se o oku obecné
dovédél mnoho zajimavych véci a i me prace bavila ¢im dal vice i pfes neptijemné kom-
plikace. Na vytvofeni mé prace bylo pouzito n¢kolik literarnich materialti zminénych

v podkapitole zdroje, ale ptredevs§im jsem Cerpal z knizek ,, Technicky sbornik o¢ni optiky*

a ,,Prehled I¢karské fyziologie®.
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