Prakticka cviceni ¢. 4 Jméno:

SOUSTAVA SMYSLOVA
ZRAK

1) POPISTE PRUREZ OKEM

6

2) VYSETRENI ZRAKOVE OSTROSTI

Pisma Snellenovych optotypi jsou nakreslena do ¢tverct, z nichZ kazdy je rozdélen na
25 mensich. Pismena jsou rtizné velikosti, v hornich fadcich nejvétsi, v dalsich fadcich
vZdy mensi a mensi. Kazdy radek je oznacen c¢islem vyjadiujicim vzdalenost pro jeho
precteni zdravym okem, z niZ tato pismena vidime pod zornym thlem 5 minut. Z této
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vzdalenosti nazirame totiz typické podrobnosti Snellenovych pismen, jezZ umoznuji
rozlisit jedno od druhého a jejich pomér se rovna 1/5 rozméru celého pismene, pod
zornym uhlem 1 minuty, coZ je pravé mez rozliSovaci schopnosti normalniho oka.

28

.
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Princip Snellenovych optotypu pro vySetreni zrakové ostrosti

Obr. 42

Pomiicky: Snellenovy optotypy, pAsmova mira, lepici paska, ukazovatko.

Optotypy jsou jednoducha pismena, psana hilkovym pismem Cerné na bilém podkladu.
Pismena maji riiznou velikost a jsou v fadcich pod sebou. Nejvétsi jsou v prvnim,
nejmensi v poslednim radku. U kazdého radku je vyznacena vzdalenost D, ktera udava, z
kolika metr normalni oko tuto radku precte.

Jaké znate druhy OPtoOtYPUL: ..cceevcirieuessirsrssas s sesssn e ss s sas ses e sn e sas nssnsssn sns sanans sas sns e snnanas

Postup:
1) Optotyp umistime na dobre osvétleném misté, asi ve vysi hlavy.

2) Na podlaze odmérime urcitou vzdalenost (d), jakou nam velikost mistnosti dovoli. Je
vhodné, aby byla zvolena jedna ze vzdalenosti uvedena u kteréhokoliv fadku optotypové
tabule. 0dmérenou vzdalenost vyznacime na podlaze paskou.

3) Zkoumana osoba se postavi za ¢aru, Celem k optotypu a zakryje si jedno oko, druhym
Cte pismena, na ktera ukazujeme. Za¢iname na prvnim radku a postupujeme k mens$im
pismentim. V jedné radce ukazujeme pismena na pieskacku.

4) Zaznamename vzdalenost D (na optotypu) u Fadku, ktery je pro zkoumanou osobu
posledni dobre citelny.

5) Vysetieni opakujeme pro druhé oko a u osob s refrakéni vadou s brylemi a bez bryli.

6) Pro kazdé oko pak vypocteme zrakovou ostrost, visus V.
="

Normdlni oko md zrakovou ostrost V = 1.
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Zhodnot'te stav Vaseho zraku a navrhnéte mozZnosti KoreKkce: ....cccveeriiemreeesissesssssnesns

3) VYSVETLETE POJMY:

Refrakeni vada (AMELtTOPIE): ........cmveeveeceiiseceiiriseee st sttt s e s s sn s s
KratKOZIaKoSt (IMYOPIC): .cccvevevveee e e se e ste sttt sttt st st st stssts st ses st st st s s s s ns nn s s seen
DalekozrakoSt (RYPErmMELIOPIC): .......cueveseerecrisrissietasstssie s st ass et s sesssesissnsnnsessss s snssassas s

R 11 T R 1 K

TupozZrakoSt (AMDBIYOPIC): ..o e e e et et et et et et en s s s s sansan s e e e e e e e

K ¢emu slouZi Jdgerovy tabulky?:
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4) DUKAZ SLEPE SKVRNY A URCENTI JEJIHO ROZSAHU
Pomticky: Mariottovy obrazky

A
_I

Postup:

1) Slepou skvrnu miiZeme dokazat Mariottovym pokusem. Obrazek drzime nataZenou
pazi pred oCima.

2) Zavieme levé oko a pravym okem uprené hledime na trojuhelnik.
3) Obrazek priblizujeme pomalu k oku azZ na vzdalenost 10 cm a opét ho vzdalujeme.
4) Stejny pokus provedeme s druhym obrazkem.

5) Tvar a velikost slepé skvrny zjistéte nadsledovné: nakreslete na list papiru krizek a
jednim okem jej fixujte ze vzdalenosti 30 cm (druhé oko je zaviené). VySetiujici
pohybuje hrotem tuzky po papiru temporalnim smérem. V urcitém misté hrot
prestanete vidét a pri pohybu dale se hrot zase objevi. Obé mista zaznacte na papir.
Jejich vzdalenost odpovida velikosti zorného pole, které dopada do oblasti slepé skvrny.
Pohybujte tuzkou v riznych rovinach protinajicich ,slepou” oblast a zakreslete hranici,
kde hrot tuzky vidite a kde uz ne. BEhem tohoto ,mapovani“ nehybejte hlavou ani
papirem a stale fixujte zakresleny bod.

Popiste, co jste pozorovali a proc, vysvétlete co je to slepa skvrna: ............cccocevennen.

Zakreslete co nejpresnéji tvar slepé skvrny, vypoctéte skutecnou velikost (primeér) slepé
skvrny, kdyzZ vite, Ze vzdalenost sitnice od uzlového bodu se rovna asi 17 mm.
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Zrak:

Primeér slepé skvrny (macula caeca): ~ 1,5 mm.
Vzdalenost slepé skvrny od fovea centralis: ~ 4 mm.
Primér 7luté skvrny (macula lutea): ~ 3 mm.
Primér fovea centralis: ~ 1,5 mm

5) PURKYNOVY OBRAZKY

Na kazdé z lomnych ploch oka se odrazi ¢ast dopadajicich paprski. ProtoZe tyto plochy
jsou plochami kulovymi, vytvareji odrazené paprsky, prichazejici z néjakého zdroje,
obraz tohoto zdroje. Podle jejich objevitele je oznacujeme jako obrazky Purkynovy.

Z velikosti Purkynovych obrazki lze vypocitat poloméry zakiiveni lomnych ploch i
poznat, jaké tvarové zmény se déji pri akomodaci.

Pomiicky: svicka, temna mistnost
Postup:

1) vySetrovana osoba se diva na urcité misto piimo pred sebe. Z jedné strany a ponékud
zepiedu pozorujeme jeji oko, z druhé strany a rovnéz ponékud zepiedu piiloZime svicku
a pozorujeme jeji odraz na zornici.

2) Nejdrive a nejsnadnéji spatfime obraz vznikajici na rohovce oka, nebot tento je
nejjasnéjsi. Je podkladem bézného odlesku v oku. Je neskutec¢ny a primy.

3) Posunujeme-li pohybem svice tento obraz k okraji zornice od nas vzdalenéjsimu,
uvidime pri druhé okraji zornice malicky a daleko méné jasny obraz svice, ktery vznika
odrazem na zadni ploSe ¢oCky a je prevraceny a skute¢ny. Pohybujeme-li svici nahoru a
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doli, pohybuje se tento obrazek opacnym smérem, kdeZto prvy se pohybuje smérem
souhlasnym.

4) Mame-li oba obrazky v zornici, pak lehkym pohybem svice vyhledame i obraz
nejméneé jasny, ze vSech nejvétsi a jakoby ponékud neostry, ktery vznika na predni plose
cocky. Je umistén mezi obéma diive popsanymi obrazy, tedy asi uprostied zornice. Je
primy, neskute¢ny a pohybuje se smérem souhlasnym.

5) JestliZe vySetiovana osoba akomoduje na blizky predmét, nezméni se velikost prvniho
a druhého Purkynova obrazku, kdeZto treti se znatelné zmensi. Je to diikazem zvySeni
zaktiveni predni plochy cocky pri akomodaci.

PopisSte, co jste sledovali @ Proc€: ............ccovvveiiiiiiiiin e

Zakreslete tvar, velikost, polohu a znazornéte i jasnost vsech tri Purkynovych
obrazki podle svého pozorovani.

6) BARVOCIT A JEHO VYSETRENI

Normalni trichromatické vidéni barev byva pomérné ¢asto poruSeno. Podle statistiky se
poruchy barvocitu vyskytuji asi u 8% muzi a 1% Zen. Porucha barvocitu se obvykle
nazyva barvosleposti, i kdyZ je jen ¢astecnd a postizeny vétsinu barev rozlisSuje, ¢asto o
své vadé ani nevi. Podle toho, ktery ze ti barvocivych mechanismi chybi nebo je
naruSen, hovoiime o protanopii (Cervenosleposti), deuteranopii (zelenosleposti) nebo
tritanopii (modrosleposti), pripadné o prislusné anomalii (napt. protanomalii atd.).
Uplna barvoslepost (monochromazie, achromazie) je velmi vzacna.

V béZném Zivoté si postiZeni svou poruchu barvocitu vétSinou ani neuvédomuiji, avsak
pro néktera povolani, zvlasté v dopravé, mohou byt tito lidé nezptsobili. Proto ma
vySetrovani barvocitu veliky prakticky vyznam. K vySetfovani pouzivame tabulek
Stilling-Hertelovych, poptipadé Rabkinovych. Tyto tabulky jsou sestaveny podle
nékolika princip:
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1. Pseudoizochromdzie (zdanliva podobnost barev). Pismena nebo cislice k rozeznani se
1iS1 od barevného zakladu pouze barvou, nikoliv v§ak svétlosti. Proto je pismeno
viditelné pouze pro normalniho trichromata a barvoslepi je nemohou precist.

2. Pseudoanizochromdzie. Na tabulce s pismenem nebo ¢islici pseudoizochromatickou
(tedy viditelnou pouze pro normalni oko) je téz jina figura, lisici se nepatrné od pozadi
svou svétlosti. Normalni trichromat vnima zietelnéji rozdily barevné neZ jemné rozdily
ve svétlosti. Barvoslepy naproti tomu pseudoizochromatickou Cislici nevidi a je navykly
rozliSovat i velmi nepatrné rozdily ve svétlosti. Cte tedy jiny znak neZ normalni ¢lovék.

3. Zesileny barevny kontrast. Simultanni barevny kontrast okrajovy zesiluje u normalniho
¢lovéka sytost doplitkovych barev. Napriklad cervena zesiluje sytost zelené a naopak. U
barvoslepych je tento kontrast tak silny, Ze doplitkova barva se mize indukovat i na
Sedou barvu okoli.

4. Zeslabeny barevny kontrast. Tato zkousSka spociva na tzv. florovém kontrastu. Naléza-li
se na barevné plosSe ploska neutralni Sedi, pak tato Sed’ ziskava tim vétsi odstin
dopliikové barvy, ¢im jsou okraje Sedé plosky nezietelnéjsi. Toho miizeme snadno
docilit, pozorujeme-li pokusny obrazec pies prisvitny papir, prilozeny tésné na
naziranou plochu. Osoby s porusenym barvocitem po priloZeni florového papiru obrazec
vilibec nevidi.

1) Vysvétlete pojmy:

500 10T 1
BATVOSIEPDOSL: .....ovieieeee ettt et sttt et s s s st s s sttt h et es s sa er s et en s
Kterd cdst smyslového epitelu VIIIMA DATVY: ..........ooocccmirenecoe it s s e

NeJEASLEJST LYP DATVOSICPOSLI: ......ovveieeci ettt ettt et st e s s srs e e en s

2) Pomoci obrazki si vysetiete sviij barvocit. VysSetiovany sedi zady k oknu, nejlépe za
denniho svétla, kazdou tabulku exponujeme 5-15 vtefin. VSimame si, zda pri expozici
vySetrovana osoba projevuje rozpaky, vahavost, ¢i zda ¢te obrazec snadno, bez vahani.

Zaznamenejte, jak vySetirované osoby cetly jednotlivé tabulKky: ........c.cccovercirmnsiensnnnanans
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SLUCH
1) DOPLNTE

Vzdusné vedeni:

Prochazi ..o PTES i @ e ey
ceereneennns dO perilymfy ..., @ odtud do endolymfy
vevreeenen, KA€ SE Vi OTEANU podraZzdi

ceeeeeeeen DUNKY. PTi dysfunkci hovotime o pfevodnich vadach sluchu.
Kostni vedeni zvuku:

Realizuje se pri rozkmitani lebec¢nich kosti, napt. ladickou, a pak primo pres stény
hlemyZdé na perilymfu a endolymfu k vlaskovym bunikdm. Proto je predevSim
ukazatelem kvality funkce vnitiniho ucha, resp. sluchové drahy (percepcni vady).
NemiiZe byt horsi nezZ vedeni vzdusné, protoZe kostni vedeni pres lebec¢ni kosti
plsobi pfimo na hlemyzdé. Ma vSak vyssi prah nez vzdusné vedeni (cca o 40 - 50
dB).

2) VYSETREN{ SLUCHU

Cilem vySetreni sluchu je zjistit, je-1i sluchova funkce sniZena, a v tomto piipadé stanovit
druh poruchy (vada prevodni, percep¢ni nebo smisena).

1) Zkouska reci z rizné vzdalenosti pii sniZené (Sepotu) a hovorové hladiné
zvuku.

Pri této klasické zkousSce zjistujeme vzdalenost, ze které vySetrovany ¢lovék slysi a je
maximalni vzdalenosti, ze které jsou rozeznatelna Septana a hovorovou reci prondSena
slova je charakteristicky pro poruchu vnitiniho ucha (percep¢ni vada). Naproti tomu
pribliZné stejné omezeni Sepotu a hovorové reci svédci pro prevodni vadu (nervového
puavodu).

Je tfeba vénovat pozornost rozdilu frekvenéni skladby predrikavanych slov. Volime pfri
tom stridavé slova s prevahou hlubokych hlasek (hiil, dub, kolo) a hlasek vysokych -
sykavek (sit, ¢est, mésic). Kdyz registrujeme pokles funkce sluchu, resp. rozumeéni slov s
prevahou vyssich hlasek, naznacuje to poruchu percepcni. Pfi prevodni poruse
naopak vysSetiovana osoba nerozumi sloviim v nizkofrekvencni oblasti.

Proved’te vySetreni ve dvojicich a popiste vysledek vySetreni: .......c.ccoevminsurensisnanssnnns
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2) Ladickové zkousky (srovnavaci)

e Weberova zkouska:

1) Umistime rozezvucenou ladicku na stied lebec¢ni klenby vySetifované osoby.
VySetiovany ukaze, ve kterém uchu slysi silnéji. TotéZ provedeme jesté dvakrat: jednou
si vySetrovany zacpe prstem pravé ucho, podruhé levé. Znovu se zeptame, ve kterém
uchu slysi silnéji.

Hodnoceni:

Clovék s normalnim sluchem sly$i ton ladi¢ky stejné na obou stranach nebo uprostted,
popf. difdzné v celé lebce napf. pri oboustranné neporuseném sluchu. Sluchovy viem
tedy nenf lateralizovan.

V pripadé jednostranné poruchy sluchu se sluchovy vjem lateralizuje pri pirevodni
poruse na stranu nemocného, kdezto pri vadé percepc¢ni na stranu neporuseného
ucha. Prevodni vadu napodobime ucpanim zevniho zvukovodu. Pfi blokadé zevniho
zvukovodu pozorujeme, Ze ton zvucici ladicky je slySet 1épe na strané uzaveéru, i kdyz
ladicku umistime na druhé strané lebky. Zkracené se rika, Ze Weber nelateralizuje ¢i
lateralizuje na tu ¢i onu stranu.

Proved'te vySetieni ve dvojicich a popiste vysledek vySetreni: .........cocvvenrinmsennssensenns

¢« Rinného zkouska:

Pri jejim provedeni vySetfujeme stav kostniho a vzdusného vedeni na témZe uchu, resp.
jejich pomér.

1. Rozkmitanou ladicku priloZime drzatkem na processus mastoideus. Vyckame, az
vySetrovany prestane ton ladicky slySet. Hned potom preneseme ladi¢ku pred zevni
zvukovod a zaznamename dobu, kdy dozni (vzdusné vedeni).

Hodnoceni:

Kdyz vysSetrovany slysi ton ladicky pred boltcem déle neZ na processus mastoideus, je
vysledek Rinného zkousky pozitivni (R+), jak to zjistime u normalniho sluchu nebo u
percepc¢ni vady. Normalné je ladicka slySet pred zevnim zvukovodem 1 - 2x déle. Kdyz
pacient trpi prevodni poruchou, je slySet ton déle pri priloZeni ladi¢ky na proc.
mastoideus (v tomto pripadé je vysledek Rinného zkousSky negativni: R-) je tfeba
vySetrovaci postup obratit, tj. umistit nejprve ladicku pred ucho a teprve potom na
processus mastoideus, samoziejmé s odeCtem casovych udajl. Pti percepcni vadé je
Rinné+, ale cas kdy slySime ladicku pred uchem je zkracen.
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Proved’te vySetreni ve dvojicich a popiste vysledek vySetrenti: .......c.ccccemmsirensisnsnssnnns

e Schwabachova zkouska:

Pti této zkousSce vysetiujeme rozdily mezi kostnim vedenim ucha vySetrovaného clovéka
a zdravého ucha vysetrujiciho.

1) Znéjici ladicku priloZime na processus mastoideus vySetfovaného a zjistime stopkami,
za jak dlouho ji prestava slyset.

2) Hned poté priloZime ladicku na processus mastoideus vysettujiciho.
Hodnoceni:

Pokud vysetrujici zvuk jesté slysi je kostni vedeni pacienta poruseno (Schwabach
zkracen = percepcni porucha). JestliZe ma pacient kostni vedeni delsi, vySettujici po
priloZeni ladi¢ky uZ nic neslysi (Schwabach prodlouZen = prevodni porucha).

Provedte vySetreni ve dvojicich a popiste vysledek vySetreni: .........cccceseemnssermsnssunnns

SMYSLOVE KLAMY

podle: Jitka Brockmeyerovd, Zdenék Drozd
(http://kdf-mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/Veletrh_04/04_03_Drozd_Brockmeyerova.html)

To, co vnimame smysly, nemusi vZdy odpovidat skute¢nosti. Mnohé klamy naSich
smysli a naSeho mozku ukazuji, Ze my lidé nejsme neomylni. Nas tzv. ,zdravy lidsky
rozum“ nas mize zavést k omylam. Vyrok ,vidél jsem to na vlastni o¢i“ neni diikazem
jevu, mtze se vSak stat ,vidénou pravdou“. Klamy nasich smysli jsou ¢astéjsi, nez si sami
pripoustime.

Podle soucasnych studii o praci mozku jsou Zivot, vjemy a védomi systémové vlastnosti
dané vzajemnym plisobenim lidského organizmu. Na Zivy organizmus nelze nahliZet
pouze jako na soucet jeho ¢asti, soucet jeho molekul. Nase vjemy jsou sice soucasti
naseho porozumeéni svétu, nejsou vSak pouhym pasivnim zaznamem smyslovych
podnétl v mozku. K vidéni nestaci projekce urcitého obrazu okem do mozku. To, co se
objevi na sitnici, rozloZi mozek na abstraktni informace, které vytvori symbolickou
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reprezentaci vnéjsSiho svéta. NaSe vjemy podstatné zavisi na neuvédomeélych
kognitivnich rozhodnutich a zavérech naseho mozku. VSechno, co vhimame, je pouze
tento model konstruovany nasim mozkem, ne skute¢nost (at to jsou barvy, tény, viiné
nebo i hmotné predméty, jejich tvary i prostor a ¢as).

Nas mozek je velmi kreativni. Proto dochazi i ke smyslovym klamtim, které vétSinou ani
nevnimame. Tak nap¥. prestoZe cely okraj nasi sitnice je barvoslepy a my vidime zelenou
barvu pouze asi v jedné prostiedni Sestiné pozorované plochy, vinimame celou louku
jako zelenou. Casto jsme slepi, aniZ bychom to pozorovali.

Vjemy jsou hypotézy naSeho mozku, a proto nékdy vnimame pouze to, co na$ mozek
ocekava, ¢i co nam rika nase zkuSenost. Mozek pritom pouziva jak nasi vlastni
zkuSenosti, tak i zkuSenosti, které slouZzily nasim predkiim k pireziti. My sami podléhdame
psychologické predstavé, Ze nas obraz o svété je se svétem jako takovym identicky.
Skutec¢né spolehlivé jsou vSak pouze védecké vyroky, principialné ovérené experimenty.

1) DIRAV RUCE

Sbalte kus papiru do rourky a divejte se do ni pravym okem. Levym okem se divejte na
dlan své ruky, kterou drZite vedle rourky. Za chvili uvidite svoji ruku s dirou uprostied.

V mozku jsou vjemy obou oci zpracovany na spolecny plasticky obraz, ktery v tomto
piripadé ma zvlasté dobrou perspektivu.
2) ODHAD VZDALENOSTI

Na papir nakreslete bod a pak se do néj snazte trefit hrotem tuzky. To se vam snadno
podari. Zkuste totéz, kdyz si jedno oko prikryjete. Pti pohledu pouze jednim okem se
vétSinou netrefite.

Teprve obéma o¢ima miizeme odhadnout hloubku prostoru a vzdalenost télesa. Oc¢i vidi
bod a hrot tuzky pod rtiznymi dhly, z nichZ mozek vzdalenost pomérné dobie odhadne.

3) SROVNANI DELEK USECEK

V nasledujicim obrazku porovnejte délky tiseCek a a b. I kdyZ se tak nejevi, jsou usecky a
a b vzdy stejné dlouhé. Nase vnimani je ovlivnéno jejich okolim.
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4) PRUBEH DVOU PRIMEK

7 vz

Jsou horizontalni ¢ary a a b v nasledujicim obrazku rovnobézné? Ano, jsou, prestoZe se
jevi jako vypouklé.

5)KLam T

V nasledujicim obrazku se zadivejte na obé usecky v pismenu T a feknéte, ktera je delsi.
Pak se zadivejte na obrazek cylindru. Co je vétsi, jeho vyska, nebo Sifka jeho okraje?

V pismenu jsou obé usecky stejné dlouhé. Také cylindr ma stejnou vysku i Sirku.
Premeérte to, abyste vidéli, jak vas zrak klame. Lidské oko precenuje vZdy délku svislych

usecek.

6) MATOUCI KRUHY

Podivejte se na obé zobrazené sestavy a porovnejte plochy jejich prostrednich kruhf.
Ktera je vétsi? Obé jsou stejné veliké.
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Podvédomeé srovnavame stiedni kruhy s témi, které je obklopuji, a tim ziskdme dojem,
Ze pravy stredni kruh je vétsi.

7) ZVLASTNI SPIRALA

Pozorujte nasledujici obraz. Jisté uvidite spiralu, coz vSak je klam. Na obrazku jsou
soustredné kruznice. Presvédcete se o tom tuzkou nebo kruzitkem.

Vase oko je vlivem ¢erné miizky v pozadi a zaznamem jednotlivych kruhi smérovano
stale do stfedu obrazu a nemtZe dobie sledovat jednotlivé kruznice.

8) OBRAZKY, KTERE NEEXISTUJ{

Co vidite na dalSich obrazcich? Na prvnim z nich vidite rovnostranny trojuhelnik a na
druhém obdélnik. Tyto obrazce jsou dokonce svétlejsi nez jejich okoli. Obrazce vSak
neexistuji, vzdyt viibec nejsou nakresleny. Tyto fantémy jsou pouze naznaceny okolnimi
obrazy a vznikaji ve vaSem podvédomi.

» 7\
7
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9) Co JE VPREDU?

Pozorujte kazdy obrazek zvlast. Podle toho, jakou zvolite perspektivu, vidite na krychli
vpiedu bud’ pravy dolni roh, nebo levy horni. Podobné mate pocit, Ze v dalsim obrazku je
mensi ¢tverec pred vétSim Ctvercem, nebo Ze je za nim.

7
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Oba tyto obrazky vam skacou pied oCima. Mezi obéma perspektivami se nemftiZete
rozhodnout.

10) SMER POHLEDU

Divejte se pozorné na zobrazené schodisté a pak otacejte pomalu obrazkem o 180°.
Nejdrive mélo schodisté predni sténu bilou a 6 schodti, podruhé sténu cernou a sedm
schodd.

11) JE TO OBRAZ ZENY?

Pozorujte obrazek a pak jej otoCte o 180°. Jednou je to Zena, podruhé starec. Oba obrazy
nemiZete vidét najednou ze stejného sméru, ani zménou perspektivy.
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12) SKRYTY POHAREK

[ védomé oCekavani mize vést ke klamu. Pozorujte obrazek, je na ném nékolik usecek na
bilém podkladu. KdyZ vsak v obrazku védomé vidite poharek na konak, ztmavne cela

7 w7z

plocha mezi useckami, a kolem poharu se vytvorijemna, svétla hrani¢ni ¢ara.

Mechanismy ve vasem mozku vam chtéji ulehcit nové pozorovani.

13) NASLEDNE PUSOBEN{

rovky. Pak se podivejte na bilou plochu

Divejte se 30 sekund uprené na vlakno tmavé 7a
i nez podloZeny papir.

vedle lampy. Uvidite bily tvar Zarovky, jasnéjs

14) VZNASEJiCi SE PRSTY

PodrZte asi 30 cm pred o¢ima své ukazovacky, které se dotykaji, a divejte se pres né na
protéjsi sténu. Mezi vaSimi prsty se objevi jesté jednou jejich Spic¢ky spojené do jakéhosi
balonku. Ten se dokonce miiZe zcela samostatné vznaset ve vzduchu.

Kdyz se divate pies prsty, zaostii se vase oCi na sténu. Pfitom jsou obrazy vasich prstt
promitany na sitnici tak, Ze se oba obrazy v mozku nespoji. Kazdé vase oko vidi Spicky
prstl dvojité. Tim vznika vznasejici se fantom.

15) TROJROZMERNA GRAFIKA

Postavte svoji hlavu rovné a ve vzdalenosti asi 10 cm pred oc¢ima si svisle podrzte

obrazek kachnat. Na obrazek se zadivejte rozostfenyma ocima a velice pomalu jej od
svych oci vzdalujte. V urcité poloze uvidite, Ze kachny nestoji v jedné radé, Ze nékteré
z nich jsou mnohem bliZe k vam. Podobné k vdm z druhého obrazu vystoupi obrazek
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dvou rukou, které chytaji velky mi¢ nad nimi. Oboji ma stejny vzor jako pozadi. Budete-li
ocima pohybovat, obrazky v popredi zmizi.

Pozorovani takovychto obrazkd, kterym se také rika stereoobrazy, vyzaduje trochu
cviku.
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