Svételny viem




Svetlo

Svétlo je elektromagnetické (pricné)
vinéni o vinovych délkach (ve vakuu) A
od 390nm (fialové sveétlo) do 790nm
(Cervené svétlo), které zpusobuje v
lidském oku vjem zvany videni
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Elektromagneticke spektrum

Electromagnetic Spectrum
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Elektromagneticka vina se sklada =z
oscilujiciho elektrického pole kolmo na
oscilujici magneticke pole

Smeér sireni elektromagnetické viny je
kolmy jak na smér kmitani elektrického tak i

magnetického pole

Electromagnetic waves transport
energy through empty space, stored

in the propagating electric and )\
magnetic fields. /
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Optika

* Vinova optika se zabyva jevy potvrzujici
vinovou povahu svetla. Rychlost svetla ve
vakuu c= 3x7108ms-"

 Geometricka optika pouziva modelu
svetelneho paprsku. 1. Zakon primocareho
Sireni svetla 2. Zakon odrazu 3. Zakon lomu

* Kvantova optika vychazi z objevu M. Plancka,
Ze energie télesa se muze meénit nespojité jen
po urcitych hodnotach - kvantech. Fotony =
kvanta elektromagnetického pole.

Svetlo ma vinovou i Casticovou (kvantovou) povahu




Zakony geometricke (paprskoveé)

Z.akon
lomu
svétla

optiky

THE Law5s OF GEOMETEIC OPTICS

Law of refraction

ey

Lavw of diffuse transmission

Law of specular reflection

Law of rectilinear
propagation

Law of diffuse reflection

Z.akon odrazu

Z.akon primocarého Sireni
svétla v opticky stejnorodém

prostredi




Optické nedokonalosti ve
stavbe oka




 Anatomicka osa oka - spojnice mezi
prednim a zadnim poélem ocniho bulbu

* Opticka osa oka - primka spojujici bod
maximalniho zakriveni ronhovky a obou ploch
CoCky. Lezi na ni uzlovy bod redukovaneho
oka. Je prakticky shodna s anatomickou osou
oka.

» Osa vidéni (linea visus) - spojnice fovea
centralis v makule a bodu fixace v prostoru.
Prochazi uzlovym bodem redukovaneho oka.

Osa videni je od opticke osy odklonena temporalnée
dozadu o 4-7




Linea visus ‘L\ Opticka osa

Osa vidéni =l e Anatomicka osa

Uzlovy bod




Aberace je v optice oznaceni defektniho
zobrazeni, které je zpusobeno neschopnosti
systému cocek vytvorit dokonaly obraz

ABEREATIONS [N OFTICAL S¥STEMS

object point lens image spot




Chromaticka aberace coCky neboli barevha vada

je dusledkem toho, ze index lomu (a tim i
ohniskova vzdalenost cocky) je funkci frekvence

svétla a tedy i jeho barvy. Poloha ohniska je tedy
pro kazdou barvu jina.
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Chromaticka aberace

Barevné objekty stejné vzdalené od oka
jsou zobrazovany ruzné daleko od sitnice.
Velikost chromatické aberace je u lidského
oka asi 3Dpt - fyziologicky je korigovana
preferencni spektralni citlivosti
fotoreceptori (560nm zlutozelené svétlo) a
dale zpracovanim zrakového vjemu
mozkem (centralni korekce chromaticke
aberace)




Sfericka aberace CoCky je dana nestejnou

lomivosti paprsku prochazejicich
okrajovymi partiemi c¢ocky (rohovky) a
centralni ¢asti cocky (rohovky), coz vede k
neostrému ohnisku na sitnici.

Celkova sfericka aberace oka Cini 0,25-2Dpt
a vetsi podil na ni ma tvar rohovky

Fyziologicky je sféricka aberace rohovky
korigovana zuzenim zornice, u coCcky ma
centrum veétsi index lomu nez periferie —»
korekce aberace.




Sfericka aberace cocCky

1NN

~—




Sfericka aberace cocCky

spherical aberation




Difrakce neboli ohyb sveétla nastava, kdyz
svetlo dopada na rozhrani s prekazkou,
stérbinovity otvor (zornice), a za prekazkou
se Siri jinak, nez odpovida zakonu
primocareho sireni svetla - svetlo pronika z
casti za prekazku i do oblasti
geometrického stinu = ohybovy obrazec.
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Difrakce

AN EXAFPLAMNATION OF DIFFRACTION USING THE COEPUSCULAE THEOEY




Difrakce zavisi na pruméru vstupniho
otvoru (velikosti zornice): cim mensi
vstupni otvor (mioza), tim vetsi difrakce a
shizeni rozlisovaci schopnosti oka (ale tim
mensi i periferni aberace a zlepseni vizu!)
= zornice < 2mm vyrazny podil difrakce,
zornice > 5mm vyrazny podil perifernich
aberaci rohovky a CoCky

@ _zornice 2.4mm = optimalni vyvazeni
ucinku aberaci a difrakce na zrakovou
ostrost = nejlepsi retinalni obraz
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FRINCIFAL ABERRATIONS OF THE LEMS

Sperical aberration

Chromatic aberration




Fyziologicky astigmatismus

Stav, kdy nema opticky aparat oka ve
vsech meridianech stejnou optickou
mohutnost

Rovnobéezné paprsky prichazejici k oku
nemaji v ruznych meridianech své ohnisko
v téze rovine
PriCina: - vada zakriveni rohovky Ci CoCky

- zmena indexu lomu (katarakta)

- decentrace (subluxace cocky, IOL)
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Fyziologicky astigmatismus

Astigmatismus rohovkovy Astigmatismus cockovy Astigmatismus celkovy

CROSS SECTION OF ASTIGMATIC EYE

— i light ra
Blur zone Horizontal ' ¥o
(horizontal and light rays
vertical light rays have
different local paints)




Pravidelny astigmatismus: meridiany s nejvetsi a
nejmensi lomivosti jsou na sebe vzajemne kolme
Astigmatismus primy (podle pravidla): svisly
meridian je vice lomivy nez horizontalni
Astigmatismus neprfimy  (proti pravidlu):
horizontalni meridian je vice lomivy nez svisly




Dalsi faktory ovlivnujici kvalitu
sitnicoveho obrazu

* Rozptyl svétla v oku je vyvolan Casticemiv
ultrastrukture optickych medii, kdy jsou
paprsky v opticky nehomogennim prostredi
vychyleny ze své puvodni drahy nahodnym
smerem (katarakta.rozmlzeni obrazu,
pokles kontrastni citlivosti, osinéni). Coc¢ka
ve veku 20 let rozptyluje asi 20% svétla, v
60 letech je to jiz vice nez dvojnasobek.

 Absorpce svétla- je selektivni dle vinove
delky a starnuti Cocky (modra)
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Rozptyl svétla
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Rozptyl svetla

 Rohovka rozptyluje asi 10%, ¢o¢ka mladych rozptyluje asi 20%,
modré svétlo je rozptylovano 16x intenzivnéji nez ¢ervené.

- Obranné mechanismy proti rozptylu svétla:

— zluty pigment fovei (lutein) absorbuje rozptylené modré svétlo
— orientace fotoreceptoru slouzi jako voditko svétlu, které musi

vstupovat pod urcitym uhlem = primarné jsou zachycovany zaostrené
paprsky a ne rozptylené

— hnédy pigment RPE a cévnatky absorbuje sveétlo, které prostoupi skrz
sitnici a zamezi tak zpétnému rozptylu

— vicka a oboCi

ORIENTATION OF PHOTORECEFTORS




Fyziologicky kontrast
* Kontrast charakterizuje zrakovy vjem. Zavisi
na rozdilu jasu (svitivosti) svetlych a tmavych

casti predmetu

jas predmetu - jas pozadi

Kontrast =

jas predmetu + jas pozadi

* Kontrastni senzitivita stanovuje prahovou
hodnotu kontrastu pro kazdou velikost pisma
nebo pro vzor pruhu
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Testy kontrastni citlivosti

Pelli - Robson

PELL-RCISON CONTRAST SENGTIVITY CHART
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* Fyziologicky kontrast - ,zvySeni kontrastu
mozkem"”

« Simultanni (soucasny) kontrast -
subjektivni zrakovy vjem pri pozorovani
objektu zavisi na pozadi daného predmetu.
Pr.: Ssedy kruh se na bilé plose jevi tmavsi a
na tmaveé plose svetlejsi nez by objektivhe
odpovidalo jim vysilanemu svetlu (kontrast
svétlosti). Sedy Gtverecek je na Zluté ploSe
namodraly (barevny kontrast).




Simultanni kontrast

EFFECT OF BREAIN'S CONTRAST ENHAMCEMENT FUNCTIOMN




Simultanni barevny kontrast

sedy ctverecek se jevi na zluté plose namodraly




* Sukcesivni (nasledny) kontrast

zrakovy vjem zavisi pri pozorovani objektu na
tom, jake svetlo dopadalo na sitnici oka pred
pozorovanim predmetu. V miste podrazdeni
sitnice zustava pretrvavajici zména (stopa).










