czesci siatkowki dajg ogélnie tylko informacje o obecnosci przedmiotu
w polu widzenia.

Rezultatem przesuniecia dotka $rodkowego poza o$ optyczng jest roz-
biezno$é miedzy osig optyczna, a osig gtéwng widzenia przechodzacg przez
punkt fiksacji i $rodek zrenicy wejsciowej. Kgt miedzy nimi wynosi Sred-
nio 5°.
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Wzgledna zdolnosc rozdzielcza

Fakt ten dla oka nieuzbrojonego ma tylko znaczenie teoretyczne. O$
gléwna widzenia, latwa zresztg do wyznaczenia, jest najwazniejszym ele-
mentem odniesienia w procesie widzenia i dlatego zwykle utoZsamia sie
ja z osig optyczna, przyjmujac, ze uklad optyczny oka ma obrotowsg o$
symetrii. W tym sensie nalezy rozumie¢ dane przytoczone w tabl. 4.1.

Przy widzeniu nocnym, kiedy czulo$¢ czopkéw jest niewystarczajgca
nawet przy maksymalnej $rednicy Zrenicy, role odbiornikéw fali elektro-
magnetycznej przejmujg preciki, ktore zabezpieczone sg przed nadmiarem
$wiatla przy widzeniu dziennym za pomocg wydzielanego barwnika. Pro-
ces jego pochlaniania i wydzielania nie jest natychmiastowy, co jest przy-
czyng zjawiska olénienia przy przechodzeniu z pomieszczenia zaciemnio-
nego do o$wietlonego. Z tej samej przyczyny, jezeli obserwator jest przy-
stosowany do widzenia dziennego, przechodzgc do warunkéw obserwacji
nocnej stopniowo uzyskuje mozliwosci dostrzegania przedmiotéw. Proces
przystosowania sie do warunkow o$wietlenia nazywa sie adaptacijq.

Preciki znajdujg sie tylko poza dotkiem S$rodkowym i najwieksze ich
zageszezenie wystepuje na odleglosci katowe] 156° od jego $rodka. Stad wi-
dzenie nocne jest widzeniem peryferyjnym.

‘W miejscu gdzie polaczenia nerwowe elementow swiattoczutych z moéz-
giem tworzg wspélny nerw wzrokowy powstaje plamka §lepa pozbawiona
zupelnie czopkoéw i precikow. Przedmiot znajdujacy sie na odleglosei nieco
ponizej 15° od punktu fiksacji po stronie skroni przy widzeniu jedno-
ocznym nie zostanie zauwazony przez obserwatora.

4.2. Wady refrakcji

Punkt przestrzeni przedmiotowej, ktéry jest sprzezony z siatkowkg
przy zwolnionym napieciu miesni odksztatcajgcych soczewke oczng, nazy-
wany jest punktem dali D, natomiast — przy maksymalnym wysitku ako-
modujgeym — punktem blizy B. Miedzy tymi dwoma punktami oko jest
w stanie odwzorowaé¢ ostro na siatkéwce kazdy punkt P (rys. 4.4). Od-

272



wrotnos¢ odlegtosci (mierzonej w m) punktu dali od wierzcholtka rogéwki?)-
nazywana jest refrakcja oka, tzn.
1 .
R=—— (4.1)
Sp
Jednostka reijakc:ji jest dioptria (1/m). Dla oka miarowego, poniewaz
punkt dali znajduje sie w nieskonczonosei, R = 0.

DP B
SO ST S
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| : . :
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- PSR R

- e --?
Rys. 4.4

Przez blisko$¢ X, dowolnego punktu P rozumieé¢ sie bedzie wielkosé
wyrazong w dioptriach zgodnie z zaleznoscia

Xp = (4.2)

gdzie s, jest mierzone w m. .
Stad bliskos¢ punktu dali jest réwnoznaczna z refrakcjg, Réznica

A=R-X, (4.3)

nazywana jest akomodacjq czynng przy obserwacji punktu P. Natomiast
maksymalna warto$é akomodacji czynnej

An..=R—X; (4.4)

nazywa sie amplitudag akomodacji.

Wartos¢ amplitudy akomodacji najwieksza u dzieci zmniejsza sig
u czlowieka z wiekiem. Rys, 4.5 graficznie przedstawia te zalezno$¢ wy-
znaczong przez Douana. Zakreskowany obszar odpowiada wartosciom po-
mierzonym dla réznych obserwatoréw. Zgodnie z wykresem obserwator
z oczami miarowymi (R = 0) w wieku powyzej 45 lat nie jest w stanie
ostro odwzorowaé na siatké6wce obrazu przedmiotéow lezacych blizej niz
300 mm od niego. Stagd wynika koniecznosé kompensowania osobom star-
szym za pomocg dodatnich szkiet okularowych spadku amplitudy akomo-
dacji co umozliwia im wlagciwg obserwacje przedmiotow bliskich. Zmniej-
‘szenie sie amplitudy akomodacji do wartosci, kiedy konieczna jest jej
kompensacja nazywane jest starczowzrocznodciq.

Jak juz powiedziano oko jest wtedy miarowe, jezeli przy braku ako-
modacji ognisko obrazowe pokrywa sie z siatko6wka oka. Sklada sie na to
wiele czynnikéw, jak moc rogowki, soczewki ocznej, wspoéiczynniki zala-
mania osrodkéw, diugoéé mechaniczna oka itp. Ich odpowiednie nalozenie
sie definiuje dopiero prawidtowosé pracy oka i ewentualnie istniejaca dys-

1) Czesto stosowane jest pojecie refrakcji giéwnej, kiedy punktem odniesienia
nie jest wierzchotek rogéwki, a punkt giéwny przedmiotowy ukiadu. Podobnie jak
moc czolowa szkla okularowego w pordéwnaniu z jego moca, tak i refrakcja w po-
réwnaniu z refrakcja gléwna sg pojeciami znacznie wygodniejszymi w okulistyce,
gdyz nie wymagaja przy doborze szkiet okularowych uwzglednienia niemal umownej
poprawki na polozenie plaszczyzny giéwnej. :
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harmonia powoduje powstanie krdétkowzrocznosci lub nadwzrogznoéci
okre§lonych wspbélnie sferycznymi wadami refrakeji (nie’m.iarowosé sfe-
ryczna). Wtedy punkt dali lezy w skonczonych odleglosciach od oka.
W pierwszym przypadku, kiedy np. gatka oczna moze by¢ zbyt dluga,
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2 e :
8§ % 24 32 40 48 56 64 72
Wiek
Rys. 4.5

punkt D znajduje sie w przestrzeni rzeczywistej (rys. 4.6a) (R <<0) i ob-
serwator nie jest w stanie ostro widzie¢ przedmiotow dalekich. Przy nad-
wzrocznosci punkt dali jest pozorny (R > 0) (rys. 4.6b), i w zaleznosci od
stopnia wady i wartosci amplitudy akomodacji punkt blizy moze by¢ po-
zorny lub rzeczywisty. W pierwszym przypadku nawet przedmioty nie-

Rys. 4.6

skonczenie odlegle nie bedg ostro widoczne. Korekcja nadwzrocznosci
i krotkowzrocznosci polega na dodaniu takiego szkla okularowego i w ta-
kiej odlegltodci d od rogoéwki, aby obraz punktu nieskonczenie odlegtego
dany przez szklo pokrywat sie z punktem D oka. Poniewaz szkla okularo-
we sg cechowane za pomocg mocy czotowej D, (1/m), przy czym

1
D, = e (4.5)
gdzie sy — odleglo$é ogniska obrazowego szkla od jego drugiej powierz-~

chni wyrazona w m;

wowczas miedzy refrakcjg i mocg czolowg szkla okularowego musi byé
spelniona zalezno$é

R ’ '
- De=T1ar i%.5)
Zwykle przyjmuje sie d = 0,012 m.
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Jezeli rogobwka nie jest powierzchnig sferyczng, wowcezas uktad optycz-
ny oka ma rozng moc, a wigc i rézng refrakcje w réznych przekrojach po-
tudnikowych. Obraz jest astygmatyczny i przy obserwacji testu zlozone-
go z promieniowo ufozonych kresek wystapig roznice miedzy przekrojami
w ich ostrym odwzorowaniu. Wada astygmatyzmu jest korygowana za
pomocg szkiet torycznych, ktérych moc czolowa jest réwniez odpowiednig
funkcjg przekroju potudnikowego.

Bardziej szczegétowe dane na temat korekcji widzenia i konstrukcji
szkiet okularowych mozna znalez¢ w [2] 1 [4].

4.3. Zdolnosé rozpoznawcza oka

Z uwagi na budowe siatkowki, zachodzgce procesy nerwowe, aberracje
ukladu optycznego oka, zjawiska dyfrakcji itp. istniejg fizjologiczne gra-
nice mozliwosci rozpoznania przez cztowieka réznych elementéow lub za-
chodzacych zdarzen.

Przez granice rozpoznania lub zdolnosé rozpoznawczq oka rozumieé
sie bedzie pewne wartosci liczbowe, oderwane lub mianowane, charakte-
ryzujace w sposob ilosciowy wspomniane mozliwosci. Pojecia te odnoszg
sie tu do warunkow, kiedy obserwator ma swobode w doborze najkorzyst-
niejszego potozenia oka, a wiec bez ustalonego punktu fiksacji.

Granica rozpoznania jest najczesciej funkcejg wielu parametréow, np. za-
lezy od warunkéw w jakich préba sie odbywa, od sposobu o$wietlenia, od
kolejnosci zachodzacych zjawisk (zagadnienie adaptacji) itp. i wielokrotnie
jest pojeciem subiektywnym z uwagi na trudnos$¢ definicji samego mo-
mentu rozpoznania. Przykladem moze by¢ prosty przypadek obrazu dwéch
punktow. Przy dostatecznie matej ich odleglosci powstaje wrazenie jedne-
go punktu. W miare ich oddalania najpierw obraz wydtuza sie w kierun-
ku ruchu, a dopiero p6zniej powstaje wrazenie zdwojenia. Przy jednako-
wej $wiattosci obydwu punktéw eksperymentalnie wyznaczony graniczny
kat rozpoznania przy dostrzeganiu wydluzenia, wynosi 1,3', natomiast
zdwojenia 1,8". Kat ten rosnie, a wiec zdolnos¢ rozpoznawcza maleje wraz
ze wzrostem $wiattos$ci obydwu punktow. Spowodowane jest to zwieksza-
niem sie wplywu $wiatta rozproszonego (zjawisko dyfuzji) w osrodkach
optycznych oka.
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Test Foucault’a ztozony z ukladu czarno-biatych linii (rys. 4.7) odgry-
wa wazng role przy badaniu jakosci obrazu uktadéw optycznych. Jako gra-
niczny kat rozpoznawania testu przyjmuje sie minimalny kat, pod jakim
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