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1.1.
 

ОкоОко
44

 
--

 
зрителназрителна

 
осос

55
 

--
 

стъкловидностъкловидно
 

тялотяло
66

 
--

 
жълтожълто

 
петнопетно

77
 

--
 

сляпотосляпото
 

петнопетно
88

 
--

 
ретинаретина

99
 

--
 

съдоватасъдовата
 

обвивкаобвивка

1010
 

--
 

склерасклера
1111

 
--

 
очнотоочното

 
дънодъно

1212
 

--
 

оптичнаоптична
 

осос
1313

 
--

 
кристалинкристалин

1414
 

--
 

преднапредна
 

камеракамера
1515

 
--

 
зрителензрителен

 
нервнерв

11
 

--
 

роговицароговица
22

 
--

 
мускулимускули

33
 

--
 

ирисирис
33/ / --

 
зеницазеница





 

НайНай--външниятвъншният
 

слойслой
 

ее
 

твърдатвърда
 

белтъчнабелтъчна
 

обвивкаобвивка
 

––
 

склерасклера
 

(10),(10),
 дебелинатадебелината

 
нана

 
коятокоято

 
ее

 
(0,4 (0,4 --1,1) mm. 1,1) mm. 



 

ПреднатаПредната
 

частчаст
 

нана
 

склератасклерата
 

ее
 

попо--изпъкналаизпъкнала, , прозрачнапрозрачна
 

ии
 

сесе
 наричанарича

 
роговицароговица

 
(1).(1).



 

РоговицатаРоговицата
 

имаима
 

постояннапостоянна
 

кривинакривина
 

сс
 

радиусрадиус
 

77--8 mm 8 mm ии
 показателятпоказателят

 
нана

 
пречупванепречупване

 
ее

 
1.37. 1.37. 



 

ЧовешкотоЧовешкото
 

окооко
 

ее
 

природенприроден
 оптиченоптичен

 
инструментинструмент

 
съссъс

 сложнасложна
 

структураструктура. . 


 

ПриблизителнатаПриблизителната
 

формаформа
 

нана
 очнатаочната

 
ябълкаябълка

 
ее

 
сферичнасферична

 
сс

 диаметърдиаметър
 

околооколо
 

24mm. 24mm. 


 

ОтвънОтвън
 

окотоокото
 

ее
 

покритопокрито
 

сс
 трислойнатрислойна

 
стенастена. . 





 

ОтпредОтпред
 

съдоватасъдовата
 

обвивкаобвивка
 

преминавапреминава
 

вв
 

оцветенаоцветена
 

дъговадъгова
 обвивкаобвивка––

 
ирисирис

 
(3).(3).



 

ТойТой
 

определяопределя
 

цветацвета
 

нана
 

очитеочите
 

уу
 

хоратахората
 

((синясиня
 

нана
 

фигфиг.). .). 


 

ОтворътОтворът
 

попо
 

средатасредата
 

нана
 

ирисаириса
 

ее
 

зеницатазеницата
 

(3(3’’).).


 

ДиаметърътДиаметърът
 

йй
 

можеможе
 

дада
 

сесе
 

променяпроменя
 

отот
 

мускулнимускулни
 

влакнавлакна, , 
управляваниуправлявани

 
отот

 
централнатацентралната

 
нервнанервна

 
системасистема. . 



 

ВториятВторият
 

слойслой
 

ее
 

разположенразположен
 подпод

 
склератасклерата

 
ии

 
представлявапредставлява

 съдоватасъдовата
 

обвивкаобвивка
 

––
 хороидеятахороидеята

 
(9)(9)



 

ТойТой
 

представлявапредставлява
 

системасистема
 отот

 
кръвоносникръвоносни

 
съдовесъдове, , отот

 коитокоито
 

сесе
 

подхранваподхранва
 

окотоокото. . 





 

ПоказателятПоказателят
 

йй
 

нана
 

пречупванепречупване
 

ее
 

близъкблизък
 

додо
 

тозитози
 

нана
 

водатаводата
 

1.33.1.33.


 

НаляганетоНалягането
 

йй
 

ее
 

попо--високовисоко
 

отот
 

атмосфернотоатмосферното
 

сс
 

околооколо
 

20 mm Hg.20 mm Hg.


 

ТазиТази
 

разликаразлика
 

вв
 

наляганиятаналяганията
 

сесе
 

наричанарича
 

вътреочновътреочно
 

наляганеналягане..



 

МеждуМежду
 

роговицатароговицата, , ирисаириса
 

ии
 преднатапредната

 
повърхностповърхност

 
нана

 лещаталещата
 

ее
 

разположенаразположена
 преднатапредната

 
камеракамера

 
(14).(14).



 

ТяТя
 

ее
 

запълненазапълнена
 

сс
 

водниставодниста
 течносттечност..





 

ФорматаФормата
 

ии
 

оптичнатаоптичната
 

силасила
 

нана
 

кристалинакристалина
 

могатмогат
 

дада
 

сесе
 

изменятизменят
 катокато

 
сесе

 
променятпроменят

 
кривинитекривините

 
нана

 
неговитенеговите

 
повърхностиповърхности, , чрезчрез

 свиванесвиване
 

ии
 

разпусканеразпускане
 

нана
 

очнитеочните
 

мускулимускули
 

(2).(2).



 

ЗадЗад
 

зеницатазеницата
 

ии
 

ирисаириса
 

ее
 разположенаразположена

 
очнатаочната

 
лещалеща, , 

нареченанаречена
 

кристалинкристалин
 

(13).(13).


 

ПрозрачноПрозрачно
 

еластичноеластично
 

тялотяло, , сс
 формаформа

 
нана

 
двойнодвойно

 
изпъкналаизпъкнала

 сферичнасферична
 

лещалеща, , сс
 

различниразлични
 радиусирадиуси

 
нана

 
дветедвете

 
кривиникривини. . 



 

ПерифернитеПериферните
 

муму
 

частичасти
 

иматимат
 коефициенткоефициент

 
нана

 
пречупванепречупване

 
––

 1,38, 1,38, аа
 

централнитецентралните
 

––
 

1,41. 1,41. 

•
 

Зад
 

кристалинът
 

е
 

разположена
 

задната
 

камера, запълнена
 със

 
стъкловидно

 
тяло

 
(5).

• Показателят
 

на
 

пречупване
 

е
 

равен
 

на
 

този
 

на
 

водата. 





 

НайНай--вътрешниятвътрешният
 

третитрети
 

слойслой
 имаима

 
розоварозова

 
мрежестамрежеста

 структураструктура
 

--
 

ретинаретина
 

(8).(8).


 

СложенСложен
 

строежстроеж
 

отот
 

10 10 слояслоя. . 


 

ВВ
 

неянея
 

саса
 

разположениразположени
 фоточувствителнифоточувствителни

 
клеткиклетки..



 

ЗарадиЗаради
 

форматаформата
 

сиси
 

саса
 нареченинаречени

 
пръчиципръчици

 
ии

 колбичкиколбички. . 



 

ДължинатаДължината
 

нана
 

пръчицитепръчиците
 

ее
 

0,06mm, 0,06mm, аа
 

нана
 

колбичкитеколбичките
 

––
 

0,035mm.0,035mm.


 

БроятБроят
 

нана
 

пръчицитепръчиците
 

достигадостига
 

13.1013.1077, , аа
 

колбичкитеколбичките
 

––
 

околооколо
 

7.107.1066. . 


 

ТезиТези
 

фоторецепторифоторецептори
 

саса
 

разпределениразпределени
 

неравномернонеравномерно
 

вв
 

ретинатаретината..


 

ВВ
 

областтаобластта
 

додо
 

мястотомястото
 

нана
 

зрителниязрителния
 

нервнерв
 

няманяма
 

такиватакива
 

елементиелементи
 ии

 
тото

 
сесе

 
наричанарича

 
сляпосляпо

 
петнопетно

 
(7) (7) сс

 
диаметърдиаметър

 
1,8mm. 1,8mm. 



 

НадНад
 

негонего
 

ее
 

жълтотожълтото
 

петнопетно
 

(6),(6),
 

запълненозапълнено
 

главноглавно
 

сс
 

колбичкиколбички. . 


 

ВВ
 

центърацентъра
 

муму
 

имаима
 

вдлъбнатинавдлъбнатина
 

--
 

очноочно
 

дънодъно
 

(11),(11),
 

вв
 

коятокоято
 

сесе
 намиратнамират

 
самосамо

 
колбичкиколбички. . ТоваТова

 
ее

 
мястотомястото

 
нана

 
найнай--ясноясно

 
вижданевиждане. . 





 

ПръчицитеПръчиците
 

доминиратдоминират
 

вв
 

перифернатапериферната
 

частчаст
 

нана
 

ретинатаретината. . 


 

ПръчицитеПръчиците
 

саса
 

чувствителничувствителни
 

къмкъм
 

относителнатаотносителната
 

осветеностосветеност
 нана

 
окотоокото

 
((светлосветло

 
––

 
тъмнотъмно).).



 

КолбичкитеКолбичките
 

определятопределят
 

чувствителносттачувствителността
 

нана
 

окотоокото
 

къмкъм
 цветоветецветовете. . 



 

Следователно, пръчиците
 

виждат
 

черно
 

и
 

бяло,       
а

 
колбичките

 
–

 
цветно





 

ПриПри
 

осветяванеосветяване
 

нана
 

ретинатаретината
 

сесе
 

възбуждатвъзбуждат
 

ии
 

тритетрите
 

видавида
 колбичкиколбички. . 



 

АкоАко
 

възбужданетовъзбуждането
 

ее
 

найнай--силносилно
 

заза
 

единедин
 

видвид
 

колбичкиколбички
 

сесе
 получаваполучава

 
цветноцветно

 
зрителнозрително

 
възприятиевъзприятие. . 



 

АкоАко
 

колбичкитеколбичките
 

сесе
 

възбудятвъзбудят
 

еднаквоеднакво, , тото
 

зрителнотозрителното
 възприятиевъзприятие

 
ее

 
черночерно--бялобяло. . 



 

СъществуватСъществуват
 

тритри
 

видавида
 

колбичкиколбички
 съссъс

 
специфичниспецифични

 
пигментипигменти, , 

чувствителничувствителни
 

къмкъм
 

различниразлични
 дължинидължини

 
нана

 
вълнитевълните..



 

МаксимумитеМаксимумите
 

нана
 

поглъщанепоглъщане
 

нана
 SS--колбичкитеколбичките

 
ее

 
420 nm,              420 nm,              

нана
 

MM--колбичкитеколбичките
 

ее
 

535 nm,          535 nm,          
аа

 
нана

 
LL--колбичкитеколбичките

 
ее

 
565 nm. 565 nm. 



 

СледователноСледователно,,колбичкитеколбичките
 

саса
 чувствителничувствителни

 
къмкъм

 
синятасинята, , 

зеленатазелената
 

ии
 

червенатачервената
 

светлинасветлина..



ОсредненОсреднен
 

моделмодел
 

заза
 

„„приведенотоприведеното””
 

окооко
ОптичнаОптична

 
силасила::

 
ФФнормнорм

 

==
 

58.6458.64
 

DD
ПредноПредно

 
фокуснофокусно

 
разстояниеразстояние::

 
f f  --17.1 17.1 mmmm

ЗадноЗадно
 

фокуснофокусно
 

разстояниеразстояние::
 

ff’’
 

 +22.8 +22.8 mmmm

2.   2.   ОптичнаОптична
 

системасистема
 

нана
 

окотоокото

ПречупващатаПречупващата
 

системасистема
 

нана
 

окотоокото
 

сесе
 

състоисъстои
 

отот::

✧✧
 

роговицароговица
 

((изпъкналаизпъкнала
 

сферичнасферична
 

повърхностповърхност));;
✧✧

 
водниставодниста

 
течносттечност

 
вв

 
предватапредвата

 
камеракамера;;

✧✧
 

кристалинкристалин
 

((очнаочна
 

лещалеща));;
✧✧

 
стъкловидностъкловидно

 
тялотяло

 
вв

 
заднатазадната

 
камеракамера..

ОбразътОбразът
 

вв
 

окотоокото
 

сесе
 

получаваполучава
 

въввъв
 

веществовещество
 

((стъкловидностъкловидно
 тялотяло), ), различноразлично

 
отот

 
веществотовеществото, , вв

 
коетокоето

 
сесе

 
намиранамира

 
обектътобектът

 ((въздухвъздух). ). ЗатоваЗатова
 

първотопървото
 

ии
 

второтовторото
 

фокуснифокусни
 

разстоянияразстояния
 

заза
 

окотоокото
 саса

 
различниразлични. . 





 

ОкотоОкото
 

ее
 

центриранацентрирана
 

оптичнаоптична
 системасистема

 
сс

 
оптичнаоптична

 
осос

 
(12).(12).



 

ТяТя
 

ее
 

определенаопределена
 

отот
 оптичнитеоптичните

 
центровецентрове

 
нана

 роговицатароговицата
 

ии
 

лещаталещата. . 



 

ЗрителнатаЗрителната
 

осос
 

пресичапресича
 

ретинатаретината
 

вв
 

точкататочката
 

нана
 

найнай--ясноясно
 

вижданевиждане. . 


 

ОптичнатаОптичната
 

осос
 

пресичапресича
 

ретинатаретината
 

вв
 

другадруга
 

точкаточка
 

--
 

точкататочката
 

нана
 задниязадния

 
фокусфокус. . 



 

ТакаТака, , чече
 

линияталинията
 

нана
 

зрителнатазрителната
 

осос
 

нене
 

съвпадасъвпада
 

сс
 

оптичнатаоптичната
 

осос, , аа
 сключвасключва

 
сс

 
неянея

 
ъгълъгъл, , приблизителноприблизително

 
равенравен

 
нана

 
55оо. . 



 

ПраватаПравата, , коятокоято
 

свързвасвързва
 

оптичнияоптичния
 

центърцентър
 

нана
 

лещаталещата
 

сс
 

жълтотожълтото
 петнопетно

 
ее

 
зрителнатазрителната

 
осос

 
(4) (4) ии

 
определяопределя

 
направлениетонаправлението, , вв

 
коетокоето

 окотоокото
 

имаима
 

найнай--голямаголяма
 

разделителнаразделителна
 

способностспособност. . 





 

АкомодацияАкомодация
 

--
 

способносттаспособността
 

нана
 

окотоокото
 

дада
 

сесе
 

приспособяваприспособява
 

къмкъм
 ясноясно

 
наблюдаваненаблюдаване

 
нана

 
различноразлично

 
отдалечениотдалечени

 
предметипредмети. . 



 

ПостигаПостига
 

сесе
 

чрезчрез
 

промянапромяна
 

форматаформата
 

нана
 

кристалинакристалина..


 

ПроменяПроменя
 

сесе
 

оптичнатаоптичната
 

силасила
 

нана
 

окотоокото
 

отот
 

58.6458.64DD
 

додо
 

70.5770.57DD. . 


 

РазстояниетоРазстоянието
 

нана
 

найнай--ясноясно
 

вижданевиждане
 

нана
 

окотоокото
 

ее
 

околооколо
 

2525ссm. m. 


 

КрайнитеКрайните
 

точкиточки, , междумежду
 

коитокоито
 

ее
 

възможнавъзможна
 

акомодацияакомодация
 

сесе
 

наричатнаричат
 далечнадалечна

 
((вв

 
безкрайностбезкрайност) ) ии

 
близкаблизка

 
((нана

 
околооколо

 
20cm 20cm отот

 
окотоокото).).



 

СС
 

възрасттавъзрастта
 

способносттаспособността
 

къмкъм
 

акомодацияакомодация
 

((фокусиранефокусиране) ) нана
 близкиблизки

 
предметипредмети

 
намаляванамалява..



 

ОбразътОбразът
 

сесе
 

фокусирафокусира
 

върхувърху
 ретинатаретината

 
чрезчрез

 
изменениеизменение

 
нана

 оптичнатаоптичната
 

силасила
 

нана
 

лещаталещата..


 

ПриПри
 

наблюдаванетонаблюдаването
 

нана
 предметипредмети

 
човешкоточовешкото

 
окооко

 катокато, , чече
 

лили
 

опипваопипва
 

всичкивсички
 контуриконтури

 
ии

 
последователнопоследователно

 гиги
 

довеждадовежда
 

вв
 

центърацентъра
 

нана
 жълтотожълтото

 
петнопетно

 
(6). (6). 





 

АдаптацияАдаптация
 

--
 

способносттаспособността
 

нана
 

окотоокото
 

дада
 

сесе
 

приспособяваприспособява
 

къмкъм
 различниразлични

 
условияусловия

 
нана

 
осветеностосветеност. . 



 

ПотокътПотокът
 

светлинасветлина
 

къмкъм
 

окотоокото
 

сесе
 

регулирарегулира
 

чрезчрез: : 


 

отварянеотваряне
 

ии
 

затварянезатваряне
 

нана
 

клепачитеклепачите
 

ии


 

ирисаириса, , койтокойто
 

променяпроменя
 

диаметърадиаметъра
 

нана
 

зеницатазеницата
 

(2 (2 ––
 

8)8)mmmm..



 

РазличаватРазличават
 

сесе
 

светлиннасветлинна
 

ии
 

тъмниннатъмнинна
 

адаптацияадаптация
 

нана
 

окотоокото. . 


 

ПриПри
 

яркоярко
 

осветванеосветване
 

пръчицитепръчиците
 

нене
 

действатдействат. . 


 

ОбразътОбразът
 

сесе
 

възприемавъзприема
 

отот
 

колбичкитеколбичките, , коитокоито
 

сесе
 

защитаватзащитават
 

отот
 яркатаярката

 
светлинасветлина

 
сс

 
пигментпигмент. . 



 

ЕдновременноЕдновременно
 

сс
 

товатова
 

сесе
 

свивасвива
 

ии
 

зеницатазеницата
 

нана
 

окотоокото. . 


 

ЗаЗа
 

пълнапълна
 

адаптацияадаптация
 

ее
 

необходимонеобходимо
 

времевреме
 

––
 

20 20 --
 

30 30 минутиминути..



ИнтересниИнтересни
 

фактифакти
 

заза
 

човешкоточовешкото
 

окооко


 

ПриПри
 

нормалнонормално
 

осветлениеосветление, , окотоокото
 

различаваразличава
 

найнай--многомного
 

детайлидетайли, , 
акоако

 
предметътпредметът

 
сесе

 
намиранамира

 
нана

 
разстояниеразстояние

 
околооколо

 
25 25 смсм, , товатова

 
ее

 разстояниеторазстоянието
 

нана
 

найнай--ясноясно
 

вижданевиждане..



 

АкоАко
 

образътобразът
 

попаднепопадне
 

вв
 

жълтотожълтото
 

петнопетно
 

сесе
 

различаватразличават
 

найнай--многомного
 детайлидетайли. . ЖълтотоЖълтото

 
петнопетно

 
имаима

 
неголеминеголеми

 
размериразмери

 
ии

 
върхувърху

 
негонего

 попадатпопадат
 

образиобрази
 

нана
 

предметипредмети, , видимивидими
 

подпод
 

ъгълъгъл
 

(6(67)7). . 



 

ЗрителнотоЗрителното
 

възприятиевъзприятие
 

имаима
 

значителназначителна
 

инертностинертност
 

––
 

образътобразът
 

сесе
 задържазадържа

 
вв

 
окотоокото

 
околооколо

 
0.1 s 0.1 s следслед

 
попаданетопопадането

 
нана

 
светлинасветлина

 
вв

 
негонего. . 

ЗатоваЗатова, , когатокогато
 

нана
 

киноекранакиноекрана
 

сесе
 

прожектиратпрожектират
 

24 24 кадъракадъра/1s, /1s, 
зрителятзрителят

 
гиги

 
възприемавъзприема

 
катокато

 
движещидвижещи

 
сесе

 
предметипредмети..



 

РазделителнатаРазделителната
 

способностспособност
 

нана
 

окотоокото
 

ее
 

мяркамярка
 

заза
 

остротатаостротата
 

нана
 човешкоточовешкото

 
зрениезрение

 
ии

 
ее

 
околооколо

 
еднаедна

 
ъгловаъглова

 
минутаминута

 
(1(1’’). ). 

ТоваТова
 

означаваозначава, , чече
 

дведве
 

точкиточки, , намиращинамиращи
 

сесе
 

нана
 

ъгловоъглово
 

разстояниеразстояние
 11’’

 
могатмогат

 
дада

 
сесе

 
различатразличат

 
отот

 
окотоокото, , катокато

 
точкитеточките

 
саса

 
разположениразположени

 нана
 

разстояниеразстояние
 

нана
 

найнай--ясноясно
 

вижданевиждане. . 



ИнтересниИнтересни
 

фактифакти
 

заза
 

човешкоточовешкото
 

окооко


 

ЗрителенЗрителен
 

ъгълъгъл
 

нана
 

окотоокото
 

--
 

междумежду
 

крайнитекрайните
 

лъчилъчи
 

отот
 

наблюдаваниянаблюдавания
 предметпредмет, , пресичащипресичащи

 
сесе

 
вв

 
оптичниаоптичниа

 
центърцентър

 
нана

 
лещалеща. . 



 

ОбщотоОбщото
 

полеполе, , възприемановъзприемано
 

отот
 

окотоокото
 

ее
 

околооколо::


 

130130оо
 

въввъв
 

вертикалновертикално
 

направлениенаправление


 

5050оо
 

наднад
 

оптичнатаоптичната
 

осос


 

8080оо
 

подпод
 

оптичнатаоптичната
 

осос


 

155155оо
 

вв
 

хоризонталнохоризонтално
 

направлениенаправление


 

6565оо
 

влявовляво
 

отот
 

оптичнатаоптичната
 

осос
 

ии


 

9090оо
 

вдясновдясно
 

отот
 

оптичнатаоптичната
 

осос



НедостатъциНедостатъци
 

нана
 

оптичнатаоптичната
 

системасистема
 

нана
 

окотоокото::
☞☞

 
КъсогледствоКъсогледство

 
((миопиямиопия))

 
::

 
ФФ

 
> > ФФнормнорм

 

..
ОкотоОкото

 
имаима

 
попо--голямаголяма

 
оптичнаоптична

 
силасила

 
отот

 
нормалнатанормалната

 
ии

 
предметитепредметите

 сесе
 

проектиратпроектират
 

предпред
 

ретинатаретината.  .  ТогаваТогава
 

успореденуспореден
 

снопсноп
 

светлинасветлина
 сесе

 
фокусирафокусира

 
предпред

 
ретинатаретината

 
––

 
катокато

 
нана

 
фигфиг. . aa). ). 

ТозиТози
 

недостатъкнедостатък
 

сесе
 

коригиракоригира
 

сс
 

разсейвателниразсейвателни
 

лещилещи, , коитокоито
 намаляватнамаляват

 
пречупващатапречупващата

 
способностспособност

 
нана

 
окотоокото

 
––

 
показанопоказано

 
нана

 
фигфиг. b). . b). 

ВВ
 

очилатаочилата
 

сесе
 

поставятпоставят
 

вдлъбнативдлъбнати
 

лещилещи. . 
ВВ

 
рецептатарецептата

 
сесе

 
посочвапосочва

 
оптичнатаоптичната

 
силасила

 
нана

 
лещаталещата, , коятокоято

 
ее

 отрицателнаотрицателна: : ФФ
 

< 0. < 0. НапримерНапример: : ФФ
 

= = --0.5 D 0.5 D илиили
 

ФФ
 

= = --2 D.2 D.



НедостатъциНедостатъци
 

нана
 

оптичнатаоптичната
 

системасистема
 

нана
 

окотоокото::
☞☞

 
бб) ) ДалекогледствоДалекогледство

 
((хиперметропияхиперметропия) ) ::

 
ФФ

 
<<ФФнормнорм

 

..
ООкото

 
има

 
по-малка

 
оптична

 
сила

 
от

 
нормалната

 
и

 
предметите

 се
 

проектират
 

зад
 

ретината. Тогава
 

успореден
 

сноп
 

светлина
 

се
 фокусира

 
зад

 
ретината

 
–

 
като

 
на

 
фиг. a). 

ТозиТози
 

недостатъкнедостатък
 

сесе
 

коригиракоригира
 

съссъс
 

събирателнисъбирателни
 

лещилещи, , коитокоито
 увеличаватувеличават

 
пречупващатапречупващата

 
способностспособност

 
нана

 
окотоокото

 
––

 
фигфиг. b). . b). 

ВВ
 

очилатаочилата
 

сесе
 

поставятпоставят
 

изпъкналиизпъкнали
 

лещилещи. . 
ВВ

 
рецептатарецептата

 
сесе

 
посочвапосочва

 
оптичнатаоптичната

 
силасила

 
нана

 
лещаталещата, , коятокоято

 
ее

 положителнаположителна: : ФФ
 

> 0. > 0. НапримерНапример: : ФФ
 

= +0.25 D = +0.25 D илиили
 

ФФ
 

= +3 D.= +3 D.



☞☞ АстигматизъмАстигматизъм



 

ФорматаФормата
 

нана
 

нормалнатанормалната
 

роговицароговица
 

ее
 

приблизителноприблизително
 

сферичнасферична, , сс
 еднаквиеднакви

 
кривинакривина

 
ии

 
оптичнаоптична

 
силасила

 
въввъв

 
всичкивсички

 
меридианимеридиани. . 



 

АсиметриятаАсиметрията
 

нана
 

роговицатароговицата
 

((различнатаразличната
 

кривинакривина
 

нана
 

роговицатароговицата) ) ее
 причинапричина

 
заза

 
астигматизмаастигматизма, , коетокоето

 
водиводи

 
додо

 
изкривяванеизкривяване

 
нана

 
образаобраза

 върхувърху
 

ретинатаретината. . 


 

ПриПри
 

простияпростия
 

астигматизъмастигматизъм, , окотоокото
 

имаима
 

нормалнанормална
 

оптичнаоптична
 

силасила
 

вв
 единияединия

 
отот

 
дватадвата

 
взаимновзаимно

 
перпендикулярниперпендикулярни

 
меридианамеридиана. . 



 

НапримерНапример, , астигматичнотоастигматичното
 

окооко
 

сс
 

вертикалнавертикална
 

аномалияаномалия, , виждавижда
 ясноясно

 
хоризонталнитехоризонталните

 
линиилинии

 
нана

 
предметитепредметите

 
ии

 
неяснонеясно

 
––

 вертикалнитевертикалните..


 

ТозиТози
 

недостатъкнедостатък
 

сесе
 

отстраняваотстранява
 

сс
 

цилиндричницилиндрични
 

лещилещи, , чияточиято
 

осос
 

ее
 ориентиранаориентирана

 
попо

 
меридианамеридиана

 
сс

 
нормалнанормална

 
оптичнаоптична

 
силасила

 
((вв

 
горниягорния

 случайслучай
 

хоризонталнохоризонтално). ). 


 

ЦилиндричнатаЦилиндричната
 

лещалеща
 

корегиракорегира
 

оптичнатаоптичната
 

силасила
 

нана
 

окотоокото
 

самосамо
 

вв
 меридианамеридиана

 
нана

 
аномалиятааномалията

 
ии

 
образитеобразите

 
нана

 
предметитепредметите

 
върхувърху

 ретинатаретината
 

ставатстават
 

ясниясни
 

въввъв
 

всичкивсички
 

направлениянаправления. . 



2. 2. ЛупаЛупа

ЛупатаЛупата
 

ее
 

найнай--простиятпростият
 

оптиченоптичен
 

уредуред. . ТоваТова
 

ее
 

единичнаединична
 двойноизпъкналадвойноизпъкнала

 
лещалеща, , ноно

 
сесе

 
използватизползват

 
ии

 
цилиндричницилиндрични

 двойноизпъкналидвойноизпъкнали. . ПрилагатПрилагат
 

сесе
 

заза
 

получаванеполучаване
 

нана
 

увеличенувеличен
 образобраз

 
нана

 
различниразлични

 
обектиобекти, , наблюдаванинаблюдавани

 
отот

 
човекачовека. . 



ГолеминатаГолемината
 

нана
 дадендаден

 
предметпредмет, , 

гледангледан
 

отот
 човешкоточовешкото

 
окооко

 зависизависи
 

отот
 разстояниеторазстоянието

 
додо

 предметапредмета
 

илиили
 

отот
 ъгълаъгъла,,

 
подпод

 
койтокойто

 сесе
 

виждавижда. . 



 

ПоПо
 

тазитази
 

причинапричина
 

заза
 

наблюдаваненаблюдаване
 

нана
 

попо--големиголеми
 

подробностиподробности, , 
ниение

 
приближавамеприближаваме

 
предметитепредметите

 
попо--близоблизо

 
додо

 
окотоокото. . 



 

РазстояниетоРазстоянието
 

нана
 

найнай--добродобро
 

вижданевиждане
 

средностатистическисредностатистически
 

ее
 sso o = 0.25 m= 0.25 m. . 



ОтОт
 

другадруга
 

странастрана
 

окотоокото
 

имаима
 

ии
 

границаграница
 

нана
 

вижданевиждане, , коятокоято
 

заза
 нормалнонормално

 
окооко

 
можеможе

 
дада

 
сесе

 
приемеприеме

 
заза

 
безкрайностбезкрайност. . 

ПриближаванетоПриближаването
 

нана
 

предметапредмета
 

нана
 

разстояниеразстояние
 

попо--малкомалко
 

отот

ее
 

безмисленобезмислено, , защотозащото
 

очнатаочната
 

лещалеща
 

нене
 

можеможе
 

дада
 

създадесъздаде
 

образобраз
 

нана
 тозитози

 
предметпредмет

 
върхувърху

 
чувствителноточувствителното

 
жълтожълто

 
петнопетно..

0s



ТукТук
 

помагапомага
 

лупаталупата, , 
коятокоято

 
създавасъздава

 увеличенувеличен, , правправ, , 
недействителеннедействителен

 образобраз
 

нана
 

разстояниеразстояние
 ssoo

 

..
 
ХарактеренХарактерен

 параметърпараметър
 

нана
 

всякавсяка
 лупалупа

 
ее

 
ъгловотоъгловото

 увеличениеувеличение
 

M.M.

ТоТо
 

ее
 

отношениетоотношението
 

междумежду
 

ъгълаъгъла
 

’’, , подпод
 

койтокойто
 

сесе
 

виждавижда
 

образаобраза
 

ии
 ъгълаъгъла

 
, , подпод

 
койтокойто

 
сесе

 
виждавижда

 
предметапредмета

 
нана

 
същотосъщото

 
разстояниеразстояние, , 

разстояниеторазстоянието
 

нана
 

найнай--добродобро
 

вижданевиждане
 

ss
 

oo ::




M



3. 3. ТелескопиТелескопи
ТелескопитеТелескопите

 
саса

 
оптичниоптични

 
уредиуреди, , коитокоито

 
даватдават

 
увеличениувеличени

 
образиобрази

 
нана

 предметипредмети
 

отдалечениотдалечени
 

нана
 

големиголеми
 

разстоянияразстояния
 

понякогапонякога
 

вв
 безкрайностбезкрайност. . ПриложениятаПриложенията

 
имим

 
саса

 
вв

 
дведве

 
направлениянаправления: : 

►►
 

астрономичниастрономични
 

телескопителескопи
 

заза
 

наблюдаваненаблюдаване
 

нана
 

космическикосмически
 

обектиобекти; ; 
►►

 
далекогледнидалекогледни

 
тръбитръби

 
ии

 
биноклибинокли

 
––

 
заза

 
наблюдаваненаблюдаване

 
нана

 
земниземни

 
обектиобекти..



ЛещовЛещов
 

телескоптелескоп
 

нана
 

КеплерКеплер
 

––
 

НеНе
 

ее
 

създаденсъздаден
 

отот
 

КеплерКеплер, , ноно
 

ее
 

описанописан
 заза

 
първипърви

 
пътпът

 
отот

 
негонего

 
ии

 
ее

 
нареченнаречен

 
вв

 
негованегова

 
честчест..

 
СъстоиСъстои

 
сесе

 
отот

 
дведве

 двойнодвойно
 

изпъкналиизпъкнали
 

лещилещи. . 

 ЛещатаЛещата
 

откъмоткъм
 

обектобект
 

сесе
 

наричанарича
 

обективобектив, , аа
 

къмкъм
 

окооко
 

––
 

окулярокуляр. . 



 

ОбектътОбектът
 

ее
 

вв
 

безкрайностбезкрайност
 

ии
 

образътобразът
 

отот
 

обективаобектива
 

ее
 

умаленумален, , 
обърнатобърнат, , действителендействителен

 
ии

 
разположенразположен

 
въввъв

 
фокусафокуса

 
муму

 
FFобоб

 

. . 

 ПървиятПървият
 

фокусфокус
 

нана
 

окуляраокуляра
 

ее
 

разположенразположен
 

предипреди
 

тозитози
 

нана
 

обективаобектива. . 



ОбразътОбразът
 

отот
 

обективаобектива
 

((hh))
 лежилежи

 
междумежду

 
фокусафокуса

 
ии

 лещаталещата
 

нана
 

окуляраокуляра. . 

ТогаваТогава, , образътобразът
 
отот

 окуляраокуляра
 

((hh’’))
 

ее
 

увеличенувеличен, , 
обърнатобърнат

 
ии

 недействителеннедействителен..

ДДватавата
 

фокусафокуса
 

саса
 

близкиблизки
 

ии
 

могатмогат
 

дада
 

сесе
 

разглеждатразглеждат
 

катокато
 съвпадащисъвпадащи..ТоваТова

 
ее

 
такатака, , когатокогато

 
очитеочите

 
нана

 
наблюдателянаблюдателя

 
саса

 настроенинастроени
 

заза
 

вижданевиждане
 

вв
 

безкрайностбезкрайност. . 

ЪглитеЪглите
 

 ии
 

’’
 

саса
 

означениозначени
 

нана
 

фигуратафигурата. . ЪгълътЪгълът
 

 ее
 

тозитози, , подпод
 койтокойто

 
сесе

 
виждавижда

 
обектътобектът. . ЪгловотоЪгловото

 
увеличениеувеличение

 
нана

 
телескопателескопа

 
ее::

ok

об

об

ok

f
f

fh
fh

tg
tgM 














 УстройствотоУстройството
 

нана
 

микроскопамикроскопа
 

ее
 

подобноподобно
 

нана
 

товатова
 

нана
 

телескопателескопа..

 РазликатаРазликата
 

ее
 

вв
 

отдалеченосттаотдалечеността
 

нана
 

наблюдаванитенаблюдаваните
 

обектиобекти. . 

 ПриПри
 

микроскопамикроскопа
 

тете
 

саса
 

вв
 

близостблизост
 

додо
 

обективаобектива..



 

ТойТой
 

давадава
 

увеличенувеличен, , действителендействителен, , обърнатобърнат
 

образобраз
 

((hh)), , 
разположенразположен

 
междумежду

 
преднияпредния

 
фокусфокус

 
нана

 
окуляраокуляра

 
ии

 
самиясамия

 
окулярокуляр..

4. 4. ОптиченОптичен
 

микроскопмикроскоп



 ОбразътОбразът
 

отот
 

окуляраокуляра
 

ее
 

увеличенувеличен, , недействителеннедействителен, , обърнатобърнат
 

((hh’’)). . 



 

УвеличениетоУвеличението
 

нана
 

микроскопамикроскопа
 

MM
 

ее
 

равноравно
 

нана
 

произведениетопроизведението
 

отот
 увеличениятаувеличенията

 
нана

 
обективаобектива

 
MMобоб

 

ии
 

окуляраокуляра
 

ММокок
 

..

okоб MMM 
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