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Sada pro pokusy OKO
Kat. &islo 104.4175

SADA PRO POKUSY OKO - fotopické funkéni modely

Experimentalni sada se sklada z 5 funkénich modell oka s pfidavnymi predsadkovymi ¢ockami. Se sadou
tedy m(ize experimentovat az 5 skupin zaka. Idealni je, kdyz mohou pokusy provadét 1 az 2 osoby.
DoporuCujeme proto pofizeni 3 kompletnich experimentalnich sad. Pro kazdy jednotlivy model oka
potfebujete 1 svicku.

Popis modelu:
Model oka se sklada z nasledujicich dilu:
» cylindr oka (dutina oka, mlé¢né prihledna)

vlozky zornice

= viko oka, bilé l

’ . . indr ok
= oc¢ni ¢oCka, vyjimatelna ‘ h cylindr oka
= bila vlozka zornice, maly otvor ' '
= bila vlozka zornice, stfedné velky otvor

predsadkova ¢ocka (odpovida brylim),
konvexni (oznacena Cervengé) oéni ¢ocka

predsadkova ¢ocka (odpovida brylim),

konkavni (neoznacena), navic 1 svicka

- prouzky pro lokalizaci slepé skvrny
Pracovni navod
A. Pokusy pro znazornéni funkce oka
Prvni krok: vidéni za svétla/tmy, rozpoznani sméru. Zaci vyjmou z oka vnitfni o¢ku a opétovné zaviou
model. VloZka zornice se nejprve nepouZziva, k prvnimu pokusu slouzi cely velky otvor zornice v bilém viku
oka. Zaci poté podrzi oko s otvorem smérem k hofici sviéce (vzdalenost cca 20-30 cm) a na o&nim pozadi
rozpoznaji Eerveny svételny bod. Pokud se oko posune horizontalné nebo vertikalng, putuje zarover s nim
také svételny bod na o&nim pozadi.
Zavér: Oko bez Cocky se Sirokou zornici umozniuje jen vnimani svétla a tmy a smeérové vidéni, vidéni postav

neni mozné.

6 Ds Db

prvni krok druhy krok tfeti krok

Druhy krok: rozpoznani tvar(i. Do $iroké zornice se vloZi vloZka zornice s Uzkym otvorem. Z&ci nyni na

o¢nim pozadi rozpoznaji obraceny plamen svicky.

Zavér: Oko bez CocCky s uzkou zornici umozZiuje nejen vnimani svétla a tmy a smérové vidéni, ale také
rozpoznavani tvaru. Na sitnici se pfedmét zobrazuje obracené (dirkova kamera).

Treti krok: zlepSeni schopnosti optického vnimani. Dovnitf vika oka se vlozi o¢ni ¢o¢ka, model se uzavre
a vloZka zornice s malym otvorem se vyméni za vioZku zornice se stfedné velkym otvorem. Tento otvor
zornice pfedstavuje v naSem modelu zuZeni zornice (prvni vloZzka zornice slouZila jen ke znazornéni principu
dirkové kamery). Model se podrZi v osvéd&ené vzdalenosti od svicky. Nyni je (diky ¢olce) plamen svicky
podstatné vyraznéjsi a ostrejsi.

Ctvrty krok: piesné vidéni diky dostateénému dopadani svétla. VioZka zornice se vyjme tak, aby Sirokou
zornici vika oka dopadalo svétlo (zde neni uveden obrazek). Vidite nejen plamen, ale také svi¢ku a okoli
osvétlené svi¢kou jako na obrazovce. Zietelné |ze rozpoznat barevné rozdily.

Zavér: Ve spojeni s Cockou je diky Siroké zornici, kterd zaru€uje dostate¢né dopadani svétla, umoznéno

fotograficky pfesné vidéni. Zaci vysvétli, prog je obraz znazornén obraceng.
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B. Pokusy pro vytvoreni dalekozrakosti a kratkozrakosti a jejich korekci pomoci optickych ¢ocek
Pokusy pro zrakové vady se provadéji s pouzitim vika oka se ,Sirokou zornici*.

1. Dalekozrakost

Cylindr oka se zasune az na doraz do vika oka tak, aby o¢ni bulva byla co nejkratsi. Nyni se oko podrzi cca
50 cm pred svétlem svicky, pfiCemz zornice sméfuje dopfedu. Na o¢nim pozadi se objevi realny zmenseny
obraz svicky. Tento obraz je jasny a zfetelny pfi vzdalenosti cca 50 cm.

Priblizite-li oko ke sviCce az cca na 12—-15 cm, obraz se zvétsi a souCasné se rozostfi. V takovém pfipadé je
oko dalekozraké (vzdalené predméty jsou vnimany zfetelnéji nez blizké pfedméty). Pomoci konvexni ¢ocky
(oznagené Cervené), ktera se pfidrzi pfed zornici, Ize zrakovou vadu korigovat.

Zaveér: ,Kratké” oko vede k dalekozrakosti. Blizky pfedmét se pfitom zobrazi_za rovinou sitnice, protoze
lomivost o¢ni ¢ocky nestaci k ohybani dopadajicich svételnych paprskl v dostate¢né intenzité.
Pfedsazena konvexni ¢ocka podporuje lomivost o¢ni €¢ocky, sitnice se opét stava rovinou zobrazeni
a obraz je ostry.

Korekce dalekozrakosti
pfi kratké vzdalenosti

% ‘ konvexni Gocky

cervene oznadéena

2. Kratkozrakost
Maximalnim vytazenim cylindru oka z objimky vika zornice vznikne dlouh& o¢ni bulva.

Pfi vzdalenosti mezi okem a svickou cca 12 az 15 cm Ize na o€nim pozadi rozpoznat zfetelny obraz svicky.

Zvétsite-li vzdalenost, obraz se zmensi a rozostfi. PfidrZite-li pfed okem konkavni €olku (neoznaéenou),

vznikne na o&nim pozadi ostry obraz.

Zavér: P¥ilis dlouha ocni bulva je pfiCinou kratkozrakosti. Daleky pfedmét se zobrazuje pfed rovinou sitnice,
protoZe lomivost &ocky je v porovnani s délkou oka pfili$ silna. Cotka nedokaze kvili potfebnému
zplosténi akomodovat na odpovidajici vzdalenost.

PFi pouziti konkavni €ocky se v dusledku rozptylujiciho U€inku pfemisti rovina zobrazeni dozadu na
sitnici. Tim je korigovana zrakova vada kratkozrakosti.

Pfedsazené konvexni a konkavni Cocky samoziejmé vedou k ostrému obrazu jen v urcité vzdalenosti oka od
plamene svicky, v zavislosti na zakfiveni CoCky (dioptrie). Zak tak musi béhem experimentu najit tuto
vzdalenost, ktera vede ke korigované ostrosti vidéni.

& l

Korekce kratkozrakosti neoznacena
pfi daleké vzdalenosti
konkavni CoCky
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C. Experimenty pro lokalizaci slepé skvrny
Prvni krok — test slepé skvrny
Vzdy dva zaci obdrzi jeden prouzek s kfizkem (vlevo a bodem (vpravo).

+ £

Jeden z téchto zaku drzi tento prouzek cca 50 cm prfed pravym okem druhého Zaka, zatimco si druhy zak
zakryje levé oko. Pravé oko fixuje kfizek na prouzku. Prvni zak pfiblizi prouzek k oku a pfi nehybné fixaci
kiizku zmizi ve vzdalenosti cca 26-30 cm Cerny bod, protoze jeho svételné paprsky dopadaji na slepou
skvrnu, kterou zde kvli absenci retinalni percepéni schopnosti nelze vnimat.

pravitko

rt y
levé oko pravé oko
(zaviené) Zaka

Pro méfeni vzdalenosti pfidrzi prvni zak mezi o€ima druhého Zaka a prouzkem pravitko.

Druhy krok — lokalizace slepé skvrny na modelu oka

Prouzek se polozi na pravitko tak, aby se obdélnikovy prouzek nachazel na hodnoté cca 28 cm. Na ¢erny
bod, ktery v této poloze sméfuje pfimo na slepou skvrnu, se postavi hofici svicka. U nulového bodu pravitka
se pridrzi model oka. V této poloze se svétlo sviCky zobrazuje na oCnim pozadi na misté, kde se u
skute€ného oka nachazi slepa skvrna (= misto vystupu N. opticus).

)

pravitko

model oka

Z4ci zjisti, Ze slepa skvrna neni v centru oéniho pozadi, ale je posunuta nazalné (smérem k nosu). To plati
také pro levé oko.
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D. Zorné pole a Chiasma opticum

Pod pojmem monokularni (=jednooké) zorné pole se rozumi komplex vSech objektll, které jsou u klidného
oka vnimany v prostoru sou¢asné (zdroj SCHMIDT/THEWS: Fyziologie ¢lovéka. Springer Verlag Berlin
Heidelberg New York).

Pro vyzkou$eni monokularniho zorného pole na modelu se postavi 2 hofici svicky ve vzdalenosti cca 25 cm
od sebe. Bez €ocky a s velkou zornici se model pfidrzi ve vzdalenosti cca 40 cm proti svickam. Na o¢nim
pozadi se objevi dva jasné kruhy zplisobené svickami.

§ 2 / , Protahnete-li nyni mezi okem a pravou svickou
\‘— 25 em — prava . . . .. v .
. z pravé strany list papiru, zmizi na o¢nim

. | i
leva | 23:?12}?3 ole Pozadi levy kruh. Obdobné prob&hne pokus
poloyma ' P zlevé strany, to znamena, Zze zmizi pravy
zorného 40 cm : my3lena kruh
pole ' ysena un-
| stfedova osa
| ! oka (dé&li zorné
\/ pole na pravou
' alevou
, , L\ § polovinu)
zobrazeni pravé =, S
poloviny zorného - e zobrazeni levé
pole na sitnici poloviny
zorného pole
na sitnici

Z téchto pokusu Ize rozpoznat, ze pfedmeéty, které lezi vpravo od myslené stfedové osy oka, se zobrazuji
v levé &asti o€niho pozadi (prava polovina zorného pole). Obdobné to plati také pro levou polovinu zorného
pole.

Optickeé informace pravé poloviny zorného pole se dostanou do pravé mozkové hemisféry, zatimco nervova
vlakna levé poloviny zorného pole vedou do levé hemisféry. Dochazi tak ke kfizeni nerovovych viaken obou
oci, Chiasma opticum.

o Doporucujeme vytvofit zorné pole ve spojeni
myslena s Chiasma opticum, protoze diky rozdélovani
stfedova osa : . . e ..

informaci do mozkovych hemisfér, k némuz

oka P 2« P

zde dochazi, je umoznéno prostorové vidéni.

K Pfedpokladem pro prostorové vidéni je
viakna . . . ,

optického zobrazena projekce polovin zorného pole na

opticus) (pravé odlvodnénost k probirani tohoto uciva.
oko)

Chiasma
opticum

k levé k pravé mozkové
mozkové hemisfére
hemisfére
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