Rybi oko, €oCka rybiho oka
Jak vidi ryby?

— rybi ¢ocka je kulata, tvar je neménny

— zaostrovani probiha priblizovanim a oddalovanim
CoCky od sitnice

— ryby jsou kratkozraké

— Siroky pozorovaci uhel, cca 150-170°

— ryby vidi barevné
ovSsem: barevné podani pod vodou zavisi
na Cistoté vody a na hloubce (Cervené svétlo
pronika jen mélce)

— index lomu a absorbce CoCky zavisi | na mnozstvi
parazitl v ni Zijicich (jedno vyvojové stadium
motolice) — ryba hirF vidi a tak se necha snadnéji
sezrat finalnim ptacim hostitelem :-(

Viz téZ u fotoaparati
Sirokouhly objektiv

(pfedsadka, adapter)

typu rybi oko:
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Nikon 8-15 mm 1/3,5—4,5E ED

Cocka kapra obecného

(to Cerné je upon svalu):

kulata, 2R =5 mm

— ohniskova vzdalenost f je
cca 0,00125 m, tedy 800 dioptrii

(zdravé lidské oko ma 60 dioptrii)



Vypocty pro difrakci na kruhovém otvoru
Kartézské a polarni sourfadnice, Besselovy funkce 1. a 2. fadu

Difrak€ni integral ve Fraunhoferové aproximaci:
E= ﬂ E(r) dxdy = éﬂ e Kt gy dy
o




Vypocty pro difrakci na kruhovém otvoru
Kartézské a polarni soufadnice, Besselovy funkce 1. a 2. fadu

Difrak€ni integral ve Fraunhoferové aproximaci:

E = ff E(r) dxdy = réﬂ' e koI gy gy
0

Prevod kartézské - polarni soufadnice:
X=rcosg, y=rsing k,=kcosp, k,=ksinf

r=vx’+y’, q@=arctan y/x r=vx’+y’, q@=arctan y/x

Skalarni souc€in v exponenciele:

k,x+k,y = kr(cosqcosf +singsinp) = krcos(¢p—p)

Vypocet difrakéniho integralu:
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— prvnim integrovanim vyjde Besselova funkce nultého radu Jo(...)
— po druhém integrovani vyjde Besselova funkce prvniho rfadu Ji(...)
— konecny vysledek:
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Mezni rozliSovaci schopnost - lidské oko
... aneb aplikace Rayleighova kritéria rozliSeni

RozliSeni oka;

— vzdalenosti ¢ipkl na sitnici je cca 5 um, vzdalenosti sitnice od zornice je cca 17 mm
— Jaky je pozorovaci uhel jednoho Cipku (= pixelu) ve stupnich, v thlovych minutach,
a v radianech?

— Kolik je jedna uhlova minuta je v radianech (rad) Ci miliradianech (mrad)?

— Zornice ma primér d = 2 az 8 mm.
Mezni difrakéni Ghel v radianech se spoéte z Rayleighova kritéria sinf ~ 1,22 E

Pro 2 mm: 61: ??? mrad
Pro 8 mm: 92: ??? mrad



Kresleni grafu Besslovych funkci v programu gnuplot
... a grafické nalezeni ,magické konstanty“ 1,22

Interaktivni kresleni v programu gnuplot, www.gnuplot.info
Pouzité prikazy:

plot besjo(x), cos(x) ool [ (esi(xyxys2 —— |
0.8 F [ (sin(x)/x)=2 _
0.7 - o .
set xrange [-5*pi:5*pi] 0.6 - a
plot besjo(x), cos(X) Al ]
0.3 | ]
plot besj1(x), sin(x) oAl ) \ ]
plot besj1(x)**2, sin(x)**2 O 10 = 0 . 0 1
plot (besj1(x)/x)**2, (sin(x)/x)**2
ceHea e e g
# ted najit graficky prvni minimum: 0011 besi10)
# u funkce sin(x) je to pi, u besj1(x) je to 3.83 O i
# lepe se hleda nulovy bod u besj1(x) nez u besj(x)**2
print 3.8317/pi o005 - i
001 ! | | | .

# => podil vyjde 1.22

3.81 3.82 3.838 3.84 3.85

3.83185, 6.06828e-05 ruler: [ 3.83175, 6.06828e-05] distance: 0.000103503, 0.00000


http://www.gnuplot.info/

