


Lidské oko

e Oko ulozené v kosténém
o¢nim dulku, je duté
teleso vyplnéné
rosolovitou latkou
sklivcem. Sklivec pokryva
nekolik vrstev blan, které
tvori ocni bulvy: sitnici,
cévnatka a belima ocni.
Na predni casti oka
prechazi bélima v
perfektné prihlednou
rohovku.
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Uvnitr ocni bulvy

sitnice

Cévnatka - je cévnata vrstva mezi
bélimou a sitnici. Zasobuje sitnici
zivinami a kyslikem.

Bélima - tvori nejsilnéjsi vrstvu
obalu o¢ni bulvy a chrani krehké
vnitrni struktury oka. Je pokryta
slizni¢ni vrstvou spojivkou.
Rohovka - jeji zakriveny tvar
umoznuje lom svétla v ostrém uhlu
smerem dovnitr oka.

Zornice - méni velikost podle
mnozZstvi svételnych paprsku, které
se k ni dostanou.

Cocka - soustredi svetelné paprsky
smerem K sitnici.

Duhovka - je sval, ktery kontrakci a
uvolnénim urcuje velikost otvoru

zornice. Barva duhovky je ruzna
clovék od clovéka.



Jak oko zaostruje

o Svételné paprsky
vychazeji z predmeétu ,
na ktery se divame,
nejdrive se lamou
rohovkou a smeéruji do
krystalicky cisté cocCky.
Na rozdil od zakriveni
rohovky je zakriveni

= cocky promenlivé, takze
rapeince N /) e se na sitnici mohou
vytvoten na sitnici. [ [REEE Vi - . ve o v s s
i - objekt zaostrit ruzne vzdalené
- predmety (Cocka meni
el Ny optickou mohutnost).
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Rozklad a sireni svetla

Svéetlem nazyvame tu cast
elektromagnetickéeho zareni, kterou
vhimame zrakem. Kazdé zareni si muzeme
predstavit jako proud castic nebo jako vineni
urcite vinove delky.

Vlnova délka svetla zavisi na jeho barve a
saha od 380 nm/fialové svetlo/ do 760 nm
/Cervené sveétlo/.

Obycejné bilé svetlo nema urcitou vinovou
délku; je to smés barevnych svétel ruznych
vinovych délek.



Flalovy 395 az 455 nm
Modry 455 az 490 nm

Zeleny 490 az 575 nm

Zluty  575az590 nm

Oranzovy 590 az 650 nm
cerveny 650 az 750 nm




Ultrafialoveé a infracervene
zareni

Ultrafialove a infracervene zareni oko
hevnima.

Ultrafialove Infra cervené
Zarer” zareni
PrOJeVUJe se Pociujeme jako salanl

fyziologickymi tepla.

ucinky jako, opaleni
pokozky.



Rozklad svetla (disperze)

e Voda pohlcuje
prochazejici svéetelné
zareni, cast se odrazi od
vodni hladiny, c¢ast je
pohlcovana samotnou
vodou a cast se pohlti a
rozptyli na casteckach
kalu a necistot ve vode.

o Cim delsi je vinova délka
tim vice je svétlo
pohlcovano.




Sireni svetla

e Svetlo se v homogennim (stejnorodém)

ry N rNs

pruzracném prostredi Siri primocare.

T rNs

e Myslenou primku, po niz se siri svetlo,
nazyvame svetelny paprsek.

e Na rozhrani ridsiho a hustsiho prostredi
dochazi ke zméné smeru sireni

a castecnému pripadné uplnému odrazu
svetla.




KOLMICE

|
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odrazu:

 Uhel dopadu se rovna
uhlu odrazu.

e Paprsek dopadajici,
kolmice a paprsek
odrazeny lezi v téze
rovine.

PROSTRED| 1




Lom svetla
Jestlize svetelny paprsek nejakym
prostredim prochazi plati pro néej

SNELLUV ZAKON.

Pomer sinu uhlu dopadu a sinu uhlu lomu je
veli¢ina stala a udava pomer rychlosti v




Lom svetla

e Svételny paprsek
prochazi z prostredi
opticky ridsiho do
prostoru opticky hustsiho

a lame se ke kolmici.




Lom svetla

e Svételny paprsek
prochazi z prostredi
opticky hustsiho do
prostoru opticky ridsiho a

lame se od kolmice.

VZDUCH




Mezni uhel uplného odrazu

e Paprsek dopada do
urcitého prostredi
pod urcitym uhlem

nedochazi k lomu,

nybrz odrazu.

v 1

= sind.

sSinNn 90° wv2 v2
(sin 90°=> 1)

Pro vodu plati: dopada-li paprsek na hladinu
pod uhlem 49° tvai hladina viastné zrcadlo.

Pri zapadu slunce, kdy slunéni paprsky bézi po hlading,
najdeme stin nasi lodi na d& pod uhlem 49°.



smér voda-vzduch
smﬁr\vzduop-mda :

1

vzduch n=1
voda n=133




Zakon lomu, zakon odrazu,
mezni uhel a uplny odraz

/4 ZAKON LOMU




Zkresleni skutecné polohy ponoreného
predmétu zpusobené lomem svételného
paprsku

e Paprsky vychazejici z
vody do vzduchu se lamou
od kolmice. Podle sméru,
odkud paprsek prichazi do
oka, vyhodnoti oko polohu
vSech, bodu i celého dna.

OKEM VYHIONOCENA -~ £ ® PFedméty, nalézajiCi Se
POLOHA PREDMETU : o« g7

pod vodou, vidime z
brehu na jiném miste, nez
ve skutecnosti jsou.

_SKUTECNA POLOHA PREDMETU




Znazorneni funkce oka videni na vzduchu

POZOROVANY

PREDMET

Oko je v principu koule vyplnéna prihlednou hmotou, sklivcem.
Predni c¢ast oka je tvorena rohovkou, za nizZ je ulozena ¢ocka. Svétlo
dopadajici do oka se nejprve lame na rozhrani vzduchu a rohovky, pak
v cocce a postupuje sklivcem k zadni sténée oka, pokryté citlivou
sitnici. Zakrivena plocha rohovky, cocka a skllvec lamou paprsky tak,
Ze se na sitnici vytvari ostry obraz. Usilim o€nich svall |ze ponékud
meénit tvar ¢ocky, a tim zaostrovat zrak na blizsi a vzdaleneéjsi
predmety.



Videni vzduch, voda, ve vode s maskou

VIDENi NA VZDUCHU _ VIDENI VE VODE - VIDENI VE VODE S MASKOU

@Snnice

Y
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e Otevreme-li vsak ni¢cim nechranéné oci pod vodou,
zjistime, ze vSechno vidime rozmazané, neostre. To je
zpUsobené tim, Ze rohovka je stejné jako ostatni casti oka
slozena prevazneé z vody, a ma tedy index lomu blizici se
indexu lomu vody. Proto se svetlo prichazejici primo z
vody na ploSe rohovky témér nelame, takZe nemuze
vytvorit na sitnici ostry obraz. Pod vodou je kazdy clovek
silné dalekozraky (az + 50 dioptrii). Ostrého vidéni snadno
dosahneme, kdyz zajistime pred rohovkou vzduchovy
prostor, a tim obnovime jeji lamavy ucinek.



Zvetsem predmétu vidénych pod vodou

Predmet AB se na vzduchu promita pomoci paprskﬁ 1a2ve
velikosti A"B”. Ve vodé s maskou se paprsky 1°,2 lamou na
rozhrani voda - vzduch od kolmice tak, Ze tentyz predmét na sitnici
promitaji ve velikosti A" "'B" 7, je tedy zdénlivé vetsi.

Meritko zvetseni se rovna indexu lomu vody, tedy 4/3. Pod vodou
se vSechny predméty jevi ve 4/3 puvodni velikosti, tedy o 1/3
vetsi.



Zdanlivé zkraceni vzdalenosti
predmétu vidénych pod vodou

— U _ | « Vzdalenost blizkych predmétu

ot 2"“““” | posuzujeme hlavné podle uhlu,

| ktery spolu sviraji osy obou oci.
Osy oci se staci tak, aby se
protinaly v témze bodé. Abychom
vidéli predmet A pod vodou s
maskou, musi se ocni osy stocit ve
sméru paprsku po lomu od

kolmice na rozhrani voda vzduch.

e Ze zakona lomu je mozno
vypocitat, ze zdanlivé priblizeni
¢ini 1/n (3/4) skute¢né
vzdalenosti. Vsechny predmeéty se
tedy jevi o Y blizsi.




1x1,33 =1,33 m



Organ sluchu

e USi nam umoznuji rozlisit témer
400 000 zvuku.

e Organ odpovedny za sluch neni
viditelné zevni ucho, ale skupina
malych krehkych vnitrnich struktur
ulozenych v kostéené dutine uvnitr
hlavy.









e Zvukovod je pokryt
chloupky a usnim
mazem, voskovitou
latkou, ktera
zachycuje prach.




trminek.

e Stredni ucho je
spojeno s hosem a
hrdlem uzkym
pruchodem,
Eustachovou trubici.



Systém blanitych a
kosténych prepazek
vymezuje tri kanalky.
Jeden z téchto kanalk
obsahuje Cortiho organ,
ktery je vlastnim
sluchovym organem.



Eustachova trubice

Sluchova trubice je z vetsi casti plosneé stlacena, svisle
ulozena sterbina se stenami z vazivoveé chrupavcité
tkané, z mensi casti je to kostni kanalek.

V okoli trubice jsou tukova téliska, ktera spolu s
chrupavkou ve sténé zpusobuji staly uzavér trubice.

V tésném spojeni s trubici jsou dva svaly ovladajici
pohyby mekkého patra a hltanu. Svyym stahem takeé
zpUsobuji otevreni trubice a kratkodobé spojeni dutiny
bubinkové s dychacimi cestami.

Funkci sluchové trubice je regulovat tlak vzduchu v
dutineé stredousni tak, aby byl stejny na obou stranach
bubinku.

Témer trvaly uzaver trubice ma ochranny vyznam.
Chrani stredousni aparat pred prudkymi tlakovymi
zmeénami pri kasli, kychani, smrkani aj.



Vnimani zvuku

- W | © Zvukove viny prochazeji

bregsinov) BN e\ W\ zevnim zvukovodem, pak pres
kastky stredniho ucha a pres

ovalné okénko do vnitrniho

ucha. Zpusobi vznik vibraci v
roztoku vyplnujicim spiralovite

ovalné okénko

kulaté okénko

bubinkovy kanal stoceny kanal ve spankové kosti
- tzv. hlemyzd’ ve vnitrnim
predsifiovy kanal o uchu. Uvnitr hleindé se
nerv % nachazeji mechanoreceptory.

Cortiho organ premeéni vibrace
na nervove impulzy, které jsou
prenaseny do mozku
hlemyzd'ovym nervem. Zvukové
viny opoustéji hlemyzd

Gomtihc-rgan ’ bubinkovym kanalkem.




Akustika

» Kmitajici telesa siri kolem sebe
urcity druh mechanického vineni,
které vnimame sluchem jako
ZvVuk.

e Nejhlubsi slysitelné tony maji
kmitocet asi 16 Hz, nejvyssi asi
16 kHz.



infrazvuk

ultrazvuk

16 Hz - 16 k Hz

s = E——




Vzduch 344 Voda 1484
20°C 20°C

Vzduch 332 Voda 1412
0°C 0°C

Vzduch 319 Morska 1508
-20°C voda 20°C




Dopadne-li zvukové vineni
priblizne kolmo na rozhrani
dvou prostredi (vzduch - voda),
odrazi se cast vineni zpet do
puvodniho prostredi, zbytek
vhika do druhého prostredi.
Odrazeny podil je tim vetsi, ¢im
vice se od sebe lisi akustické

vinové impedance obou
prostredi.



Vzduch
Z = 400 N.s/m3

Voda

z=1500 000
N.s/m3

Z = N.s/m3









Slyseni pod vodou

Pod vodou se zvukové
vinéni dopadajici do
ucha odrazi v dusledku
impedancniho
neprizpusobeni bud' od
rozhrani vody a
vzduchu, je-li ve

zvukovodu vzduch,
nebo

od bubinku, jsou-li usi
plne zality vodou.







e Vzduch 331,7 m/s
e Voda 1484 m/s

e Proto neni mozné pod
vodou spolehlive urcit
polohu zdroje zvuku!



horni polokulovity
kanale

zadni polokulovity
kanale

banka
(ampula)

klenba

e

horizontalni 1
polokulovity
kanale

elipsovity vacek

predsinovy nerv

kulovity vacek

ucho mozku také
zpravy o poloze
tela. Tyto
informace jsou
vyuzivany k
udrzeni rovnovahy
tela behem
pohybu nebo stani
na miste




« Na bazi kazdého ze tri
polokruhovitych kanalkl vyplnénych
tekutinou ve vnitrnim uchu je
rozsirena cast zvana ampulla. Ta
obsahuje senzorické bunky s vlasky
pevné usazené v rosolovitém luzku.
Dojde-li k pohybu hlavy, tekutina se
pohne v opachém smeéru a vychyli
vlasky bunek, které zacnou vysilat
signaly do mozku. Protoze jsou
vsechny tri kanalky navzajem
umisténé v pravych uhlech, mozek
rozpozna pohyb hlavy v jakémkoliv
smeru.




krystaly uhlic¢itanu vapenatého.
Secculus urcuje, zda je hlava
vzprimena, predklonéna nebo
zaklonéna.

Utriculus vnima zrychleni a
zpomaleni. Mozek pak tyto
informace porovna s informacemi
Z oci, nohou a svall a vytvori
podminky pro

zachovani rovnovahy.




Chladna voda ve zvukovodu

o Kinetickeé vestibularni ¢idlo se drazdi take
chladnou vodou vstriknutou do zevniho
zvukovodu.

e Lokalizované ochlazeni nebo otepleni v
nékterém z kanalku, jez lezi blizko
zevniho zvukovodu, vyvola proud

y A I 4 ®

projevuje pocitem zavrati.



SONARY

e Voda prenasi dobre
ultrazvuk (oblast
kmitocetu nad
20 kHz), které jsou
pro ucho neslysitelné.
Lze je soustredit do
uzkého svazku a
merit cas mezi
vysilanym impulsem a
prijmem ozveny.







