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Oko je teleceptorni organ vida za osjet svjetla, percepciju prostora,vre-
mena i poloZaja Zivog bi¢a u sistemu svemira, jer prema fiziologu Miilleru
svjetlo psihosenzori¢ki i nije svjetlo, dok ga me vidi oko kao propagaciju ele-
ktromagnetskih valova energije fotona s Hertzovim fotoelektri¢nim efektom
transformacije u kineticku energiju elektrona u oku i u centralnom Zivéa-
nom sistemu kao fizickoj osnovi intelektualnog razvoja biolo$kog fenomena
dovjeka.

U sredistu cjelokupnog psihickog Zivota i spoznaje postoji osjet vida kao
fizioloki osjet vanjskog svijeta, kojega dozivljujemo prema sposobnosti na-
Sih osjetila u obliku paralelizma psihofenomenoloskog i fizioloskog senzori-
¢kog procesa i razradivanja informacija iz Zivog i nezivog svijeta.

Heraklitov i Lao-Tseov princip esencijalne harmonije inherentan je u stva-
nima i zbivanjima, a ljudskim mi$ljenjem separiran je suprotnosti antinomije
Platonovog univerzuma, kioji je baziran na akcidentalnoj mjesavini suprotnosti
zdravlja i bolesti, Zivota i smrti, dobra i zla, svjetla i tame, determinantne
svrhovitosti i indeterminantnosti mjernih informacija, fizi¢kog objetivnog zbi-
vanja i fenomenalnog dozivljavanja s obzirom mna reaktivou sposobmost ljud-
skog organizma i mjegovih organa na energetski spektrum elektromagnetskih
valova od stimuliranja embriogeneze i embrionalnog i Zivotnog rasta i razvoja
do percepcije vidnog spektra i kulminacije Zivota, pa sve do o$teéenja naslje-
dne mase embriogeneze i stimulativne evolucije organizma s letalnim djelo-
vanjem na ziva bica.

Vizualizacija projicirane retinalne slike u prostor dovodi do psihi¢kog osjeta
objektivne lokalizacije i orijentacije u prostoru i vremenu s obzirom na zaje-
dnic¢ko vidno polje, polje pogleda i polje fiksacije unutar radijusa pelarnih

3




konstanta Luneburgove hemisfere horizonta prema Helmholtzovom pravilu
vida, da se objekti uvijek predocuju kao da su prisutni u vidnome polju i kao
da uvijek produciraju istu impresiju u zZivéanom centralnom sistemu, tako
da se stvara misaoni sud na temelju osjeta s razvojem mentalnih linija dire-
kcije smjera u prostoru sa senzorickim komplesom interrelacijskih odnosa
karaktera prostora i njegove cerebralne koncepcije u smislu bivstvovanja u
prostoru objekta i njegove retinalne i cerebralne slike.

U embrionalno doba Severcove filembriogeneze ¢ovjeka osovine orbita
tvore medusobno kut od 90°, a u odraslo razvojno doba taj se kut smanjuje
na 45° u sfenoidalnoj sredi$njici lubanje, gdje sfenoidalni kut baze lubanje kod
novorodenceta iznosi 140°, a kod odraslog ¢ovjeka 90°— 100°. Prema tome s
pojavom uspravnog stava ¢ovjeka prema centripetalnoj sili teZi mijenja se
sfenoidalni kut lubanje od tupoga prema pravome kutu, kako bi o&i dosle to-
¢no u frontalnu ravninu glave kod uspravnog stava i hoda u smjeru centrifu-
galne sile prema polukruznom horizontu u ontofori¢ni poloZaj vidnih linija
prema izvoru svjetla na horizontu s obzirom na Newtonov zakon gravitacije,
da postoji privla¢na sila izmedu dvije mase koja je proporcionalna mjihovom
produktu, a obrnuto proporcionalna kvadratu njihovog razmaka s konstan-
tom proporcionalnosti x = 6,66 - 10 8 cm s. g,

Uslijed djelovanja Sercerovih kranijalnih klijesta sfenoidalne angulacije
baze lubanje dolazi do kompresije splanhnokranija i smanjenja visceralnog
dijela lubanje i povedanja cerebralnog dijela lubanje i povedanja kapaciteta
mozga u vezi s razvojem uspravnog hoda ¢ovjeka s obzirom na silu teZu ze-
mlje, okomicu i tezi$nicu ljudskog tijela i prijelaz vratne kraljeZnice iz kifo-
ti¢nog u lordoti¢ni razvoj prosopoopsije pozornog gledanja lica u prostoru.

Obje o¢ne osovine paralelne su s medijalnom ravninom tijela i okomite u
ortopolozaju na frontalnu ravninu glave, tako da anatomske osobine odiju
tvore kut od 22,5° s osovinama orbita, a paralelne su s medijalnom stijenkom
orbita i medijalnom ravninom tijela u orto-polozaju o&iju

Iznad sfenoidealne angulacije lubanje dolazi do filogenetskog bioloskog
prijelaza dekusacije vidnih Zivaca s naklonom svakog vidnog Zivca pod kutom
od 75° prema medijalnoj ravnini do semidekusacije vidnih Zivaca u chiasmi
prema Linkszu pod kutom svakog Zivca od 30° prema prema medijanoj rav-
nini s filogenetskim prijelazom panoramskog vida ptica potpune dekusacije
vidnih Zivaca s monokularnim fiksacijama u binokularni stereoskopski vid
s temporalnom indukcijom zajedni¢kog binokularnog stereoskopskog vida,
zajednicke fiksacije i zajedni¢kog egocentri¢nog smjera pogleda prema ekvi-
distantnom polukrugu horizonta i ciklopi¢noj projekciji Heringovog hipotet-
skog ciklopi¢nog oka prema Linkszu u trodimenzionalne elemente Gennari-
jevog tracka areae striatae okcipitalne vidne sfere u obje hemisfere mozga sa
sjedinjenjem u jednu stereoskopsku sliku binokularnog vida u Burianovom
hiperbolickom horopteru vidnog prostora, gdje je prema Blanku radijarna
distanca fizicke toc¢ke u vidnome prostoru funkcija konvergencije oba oka
na tu to¢ku i najmanje mogude konvergencije u prostoru.

Akt vida prema Keilu sastoji se od opti¢ke faze u dioptri¢kom aparatu
oka, od perceptorne faze u retini, od konduktivne faze u vidnome Zivcu i vid-
nome putu, od fotosenzori¢ne faze u arei striati kore okcipitalnog reznja mo-
zga, od vizuopsihi¢kih asocijacija vidne sfere mozga, od opti¢ke memorije u
arei parastriati i dubinske prostorne topografske memorije u arei peristriati
kore okcipitalnog reznja mozga prafenomena dozivljaja kvanta osjeta daljine
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i blizine u vremenu i prostoru kao i sadrZaja objekta i svijesti druge osobe
putem pitanja i odgovora i svijesti vlastite li¢nosti kao subjekta putem psiho-
fizike i introspekcije u vlastitu svijest i li¢nost.

Percepcija u prostoru ovisi o veli¢ini retinalne slike, o veli¢ini predmeta
i udaljenosti predmeta sa stvaranjem fotografske slike retine fotokemitke
prirode, koja se pretvara u fotoelektri¢nu sliku elektronske prirode koja se
putem energetske optike radijacione energije i putem oscilomehani¢ke i geo-
metri¢ke kvantne mehanike retinalnih senzornih oscilatora, poput fotomul-
tiplikatora i fotokonduktora, putem elektroretinograma i vizuoelektri¢nog
potencijala u centralnom Zivéanom sistemu prenosi u koru mozga vizuelne
kortikalne sfere s osjetom percepcije opti¢kog prostora, koji je, prema Ogleu,
vidni odgovor subjekta na okolinu koju promatra. Perceptivne slike ponovno
eksternaliziramo i psihi¢ki projiciramo, prema Ronchiju, u podruéje pro-
stora objekta s procesom misaone eksteriorizacije retinalne slike u prostoru,
prema Parinaudu, s osjetom smjera zrake svjetla u dvodimenzionalnom
ploSnom shvadanju prostora i osjetom distancije u trodimenzionalnom dubin-
skom shvacanju Euklidovog prostora empiristi¢ki, prema Helmholtzu, pove-
zanog s asocijacijom vizuelnih taktilnih i auditivnih senzacija spoznaje i
prosudivanja pravila i konteksta vidnog prostora prema iskustvu, ekspek-
taciji i uvjerenju, kako i gdje $to vidimo u prostoru, na temelju postepenog
fizi¢kog iskustva Miillerovih specifi¢nih Zivéanih odgovora ma specifi¢ne sen-
zoritne impulse i Kohlerovog psihoizomorfizma izmedu Miillerovog senzo-
rickog fiziolodkog efekta i psihofenomenoloskog procesa, prema Linkszu, i
matematskih analiza svemirskog prostora kontinuuma vremena, mase i pro-
stora prema Einsteinu i Minkovskome i Einsteinovom zakonu fotokemijske
ekvivalencije i jonizantnog zracenja i fotoelektri¢nog efekta prema Hertzu
i Einsteinu.

Svako opazanje je, prema Jaspersu, objektivno i tjelesno u objektivnom
prostoru, potpuno je u detaljima, pa ima senzibilnu svjezinu, konstantnost
i zbiva se meovisno od volje onoga koji vr$i opazanje. Ono se ne moze voljno
promijeniti. Stoga biva prihvadeno kao informacija sa stanovitim osjeéajem
pozitiviteta.

Svaka predodiba je, prema Jaspersu, slikovita u subjetivnom predodz
benom prostoru i subjektivnog karaktera, sve viSe i viSe mepotpuna, te se
Cesto raspada i ponovno producira na temelju preradenih informacija. Pre-
dodZba je ovisna o volji. Ona se moZe izazvati i promijeniti pa se, prema
Schoberu, producira sa stanovitim osjecajem aktivnog psihi¢kog otpora.

Psiholoske varke &arobnog izgleda boja predmeta prostora i li¢nosti
nastaju, prema Serku, kod narkomanije meskalinom i L. S. D-eom, tako da
moze do¢i do pojave eteri¢ne kolorne muzike, kao i abnormalnog karaktera
opaZanja, halucinacija iluzija, nepaznje, iluzija afekta, osjecaja nistavila
poput nirvane i pareidolije iskrivljenog intelektualnog tumadenja vidnih
i slu$nih utisaka.

Stimulus za horizontalnu fuziju egocentri¢ne disparacije i lokalizacije
Euklidovih polukugli¢nih vidnih polja u oba oka u prostoru, s obzirom na
rast i $irinu interokularne separacije vidnih osovina, o¢nih osovina i razmi-
canja centara za rotaciju od medijane ravnine tijela u frontalnoj ravnini
glave zbiva se putem simetri¢ne konvergencije na fiksacionu totku u krugu
horoptera u odnosu prema Luneburgovom egocentri¢nom polukrugu hori-
zonta s razvojem binokularne amplitude akomodacije, prema Duaneu, s bio-
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loskom pojavom pozitivne akomodacije na blizinu, prema Helmholtzu, koja
je pod utjecajem parasimpatikusa i negativne akomodacije u daljinu, prema
Schoberu, koja je pod utjecajem simpatikusa.

Sva eksterna, retinalna i cerebralna zbivanja dogadaju se u prostoru
i vremenu kao kontinuumu, ali mi ne moZemo vidjeti zbivanja u nasoj retini
i mozgu kao unutar nas, nego kao izvan mas u fizickom prostoru objekta,
prema Linkszu.

Fiziologija vida obja¥njava eksterno retinalna i cerebralna zbivanja unu-
tar kojih postoji spacijalni odnos stvaranja retinalne slike vanjskog svijeta
i cerebralnog procesa obuhvacanja vanjskog svijeta ili objekta i njegove reti-
nalne slike. Geometrijsko opti¢ko povezivanje izmedu objekta, retinalne i
cerebralne slike objekta dovodi do mentalnih linija direkcije u prostoru,
prema Linksu, sa senzori¢kim kompleksom interrelacijskih odnosa karaktera
prostora, njegove cerebralne koncepcije i eksternog objekta u smislu bivstvo-
vanja objekta, njegove retinalne slike i cerebralnog procesa predodzbe u istom
fizitkom prostoru spaciotemporalnog kontinuuma s matematskom analizom
spacijalnih odnosa obzirom na na$u percepciju kao i bez obzira na naSu per-
cepciju tih odnosa.

Prema Wheatstoneu postoji stereoskopski vid dviju stereoskopskih slika
retine, istog predmeta gledanog pod raznim kutovima s ne$to razli¢itom sli-
kom u obje retine. Retinalne slike se, prema Amesu, proporcionalno mije-
njaju s konvergencijom. Svaka tofka u prostoru karaktenizirana je, prema
Linkszu, vrijedno$¢u kuta inklinacije, deklinacije i konvergencije vidnog
smjera polazne koordinate prostora prema centru ega. Korespondentne tocke
retine u cerebralnoj projekciji cerebralnog ciklopnog oka, prema Linkszu
daju jedinstveniji senzori¢ki utisak vida stereoskopske prosopoopsije, tako
da smjer pogieda udesavamo egocentri¢no prema Luneburgovoj ekvidistantnoj
polusferi horizonta s obzirom na egocentriénu radijarnu distancu konven-
gencije o&iju i kut smjera pogleda. Najsiri krug objektivno vidljivog svijeta
podudara se sa subjektivnim okrugom svijeta, koji gledamo o¢ima, tako da
dolazi do podudaranja objektivnog vizuelnog i subjektivnog vizibilnog pro-
stora. Kod binokularnog gledanja Amesovog ekvidistantnog kvadrati¢nog pro-
stora razvija se anizeikoni¢na trapezoidna distorzija stijenke Amesovog ekvi-
valentnog prostora kvadrati¢nih stijenki. Fizioloska binokularna anizeikomija
dovodi, prema Lancasteru, do stvaranja binokularne prostorne slike u obliku
fuzije slika kao fizidkog procesa izmedu gradijenta iokulokortikalne anatomije
i neuroanatomskog aranzmana retinalne korespondencije, da dode do simul-
tane ekscitacije jedinstvenih kortikalnih area u istoj kortikalnoj regiji na
bazi semidekusacije vidnih Zivaca i senzori¢ke unifikacije kao fenomenalne
pojave fiziolosko anatomskih procesa fuzije retinalnih slika u oba okcipitalna
resnja kao jedinstvene cerebralne vidne regije mozga i psihi¢ke unifikacije
vidnog procesa prema Linkszu.

Dvojna priroda svjetla bazirana je na eksperimentima, koji pokazuju
korpuskularne osobine i undulatorne osobine svjetla, koje su dovele do
kvantne teorije i undulatorne mehanike svjetla, kao i do Einsteinove ideje o
jednovremenosti i simultanosti dogadaja u prostoru i vremenu u teoriji rela-
tiviteta. Bohrova teorija je primjena nebeske mehanike na mali sun¢ani model
atoma, u kome je gravitaciona sila zamijenjena elektrostati¢ckom silom. De
Broglie smatra da u svjetlosti istovremeno postoji ideja o &estici i periodi¢-
nosti te da se i elektron moZe smatrati ¢esticom koja ima periodi¢nost tako
da slobodnom elektronu odgovara progresivni val, a vezanom elektronu sto-
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jedi val, koji ima samo odredene frekvencije sa relacijom izmedu koli¢ine
kretanja elektron-Cestice i valne duZine elektron-vala, tako da elektron od
1 ev ima masu g=9,1-10"%, brzinu od 59 10" (em/sec) i valnu duzinu

= 125., odnosno elektron od 100 ev i ima 2 =1,2 A. Schrodinger i Heisen-
berg su s obzirom na dvojnu prirodu materije od &estica i valova uveli kvantnu
i undulacionu mehaniku na temelju Heisenbergovog principa neodredenosti,
jer je nemogude to¢no u isto vrijeme odrediti to¢an polozaj i impuls Cestice.

U slucaju svjetlosnih valova intenzitet svjetlosti ili energije elektromag-
netskog polja u bilo kojoj tocki je proporcionalan kvadratu amplitude vala
u toj todki. Sa stanovi$ta energetskih fotona, intenzitet svjetlosti je to vedi,
§to vise fotona pada na isto mjesto. U koliko je veda funkcija amplitude
svjetlosnog vala u toliko je veéa vjerojatnost, da je foton naden u toj oblasti
prema amplitudi vjerojatnosti, koja mora biti jednozna¢na, kona¢na i konti-
nualna. U kioliko je kretanje elektrona vise ograni¢eno, u toliko je veca ener-
gija. Kvantni broj odreduje ¢vorove valova elektrona tako da proSirenjem
jednodimenzionalnog rezultata u trodimenzionalnosti postoje tri kvantna
broja, a u ¢etverodimenzionalnosti Cetiri kvantna broja i to glavni kvantni
broj »n« azimutni kvantni broj »e« magnetni kvantni broj »m« i kvantni
broj spina »s« ili obrtnog momenta neutrona, protona i elektrona.

Valna funkcija elektrona jest orbitala i to orbitala »s«, koja je sfermo
simetri¢na i tri »p« orbitale, koja je usmjerena u pravcu normalnih triju
osovina (X, y, z) u tni dimenzije. Stoga teorija relativiteta uvodi cetvrtu
dimenziju, tako da postoje potrebni i Cetvrti kvantni broj »s« da odredi
stanje elektrona u jednom sloZzenom atomu. Privla¢enje elektrona s pomocu
pozitivnog naboja jezgre atoma vrsi se po Coulombovu zakonu. Paulijev prin-
cip zabrane, da dva elektrona u istom atomu ne mogu imati iste vrijednosti
za sva Cetiri kvantna broja objas$njava strukturu periodnog sistema eleme-
nata ma temelju elektronske kiomfiguracije elemenata i energetskog mnivoa
atoma s efektom zaklanjanja, koji potjeCe od drugih elektrona izvan primar-
nog sloja elektrona oko jezgre atoma.

Izvor svjetla je vibracija elektrona unutar atoma s frenkvencijom 4,3 —
— 17,5 X 10" cps (cykla u sekundi) uz produkciju temperature s maksimumom
svjetlosnog efekta kod 6.000° K (Kelvina) s produkcijom enormnog broja
koherentnih elementarnih valova svjetla, koji aproksimativno traju 10-* s.
Svaki elementarni val elektri¢énog polja oscilira u ravnini tako da je vektor
svjetlosnog vala identican s elektricnim vektorom transverzalne sinusoidalne
krivulje, koja ima odgovarajuéu duzinu vala »l« i amplitudu. Elektriéna vibra-
cija izaziva na svoju ravninu okomitu magnetsku vibraciju s magnetskim
vektorom pod pravim kutom sinusoidalnih magnetskih valova s brzinom od
3.10°/s. Fotoelektri¢na akceleracija elektrona povedava se s povecanjem
frekvencije elektromagnetskih valova svjetla od 400—700 milimikrona. Max-
well je 1862. postavio teoriju elektromagnetskih valova svjetla, a Planck je
1900. g postavio zakon propagacije svjetla kao energije u nedjeljivim kolidi-
nama »kvantima« u jedinici vremena od jedne minute. Einstein je teorijom
relativiteta (1905—1925) utvrdio da su materija i energija identi¢ne, jer za
obje vrijedi jednadzba E = ¢’ m, gdje je »c« brzina svjetlosti. Prema Einsteinu
se svjetlo matematski manifestira kao &estice energije i kao valovi energije,
gdje kvant determinira tok energije, a okolno se elektromagnetsko polje
opaza fizi¢ki Sirenjem elektromagnetskih valova, tako da odredeni kvant
energije podrazuje mrezniou na osjet svjetla, koje se $iri u valovima svjetla
s frekvencijom propagacije v = ¢ 1, gdje je v = frekvencija u sek., ¢ = brzina
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propagacije valova u jednom mediju i 2 = duzine vala izmedu dvije iste sinu-
soidalne oscilacione faze. Prema tome svjetlo sadrzi fotone kao integralne
Planckove kvantume mase m = h. v/c* ili koli¢ine energije s odgovarajuéim
brzinama S$irenja elektromagnetskih valova svjetla u prostoru. Broglie i
Schrodinger smatraju da elektromagnetsko polje ima korpuskularna svojstva.
Prema tome korpuskularni elementi materije, elektroni, kao negativne bazi¢ne
jedinice, prema Bohrovoj teoriji imadu svojstva elektromagnetskog polja
valovitog karaktera s konstantnim nabojem e = 4,80274 - 10~"e. s. j. ili 1,6018 -
+10~* kulona s duZinom vala elektrona prema formuli

h
mv

Fotoni poput individualnih energetskih kvantnih partikula elektromagnetskog
zraenja svjetla podrazuju retinu u smislu Heisenbergerovog indeterminizma
pojedinih fotona kao pojedina¢nih podrazajnih faktora fizickog stimulusa
retine i determinizma pojave svjetla zajednickim podrazajem retine grupom
fotona i pojavom fiziolo§kog senzori¢kog efekta, tako da se pojadanjem svjet-
losne energije ubrzava samo frekvencija jednakih elektri¢nih podrazaja, koji
prolaze kroz vidni Zivac u obliku jednodimenzionalnog $irenja u pravcu. Ako
foton pogodi elektron, dolazi do medusobne razmjene energije Comptonovim
efektom uz sinusoidalnu pojavu osjeta svjetla i boje.

A=

Frekvencija intraatromalne vibracije elektrona izaziva diskontinuitet koli-
¢ine energije u obliku kvanta energije svjetla. Akceleracijom elektrona u
atomu dolazi do viska energije koja ekscitira atom, da emitira jedan dio
kvanta energije u obliku elektromagnetske radijacije fotona, koji ima masu
m = hv/c’ i energiju e =h-v, gdje je h univerzalna Planckova konstanta
akcije (6,624°10” erg (s.), a frekvencija valova v = c-1. Energija fotona
je obrnuto proporcionalna s duZinom elektromagnetskih valova emitirane
radijacione energije. Najmanja koli¢ina svjetlosne energije, koja moZe podr-
Zati u mraku foto stanice oka, iznosi 2 X 107" erg. Dok radijaciona energija
fotona po kvantu energije ubrzava frekvenciju titraja od crvenog do modrog
svjetla od 4,3 x 10* do 7,0 X 10* cps u obliku jednodimenzionalnog pravca
svjetla, dotle se reakcija osjeta svjetla chromoproteida retine odigrava foto-
kemijski sinusoidalno od nulte reakcije ispod 400 i iznad 700 milimikrona
do maksimuma reakcije kod 555 milimikrona Granitovih dominatora retine
za osjet svjetla i Granitovih modulatora za osjet parova boja s maksimumom
dviju sinusoidalnih krivulja kiod 620 milimikrona i 450 milimikrona, tako da
osjet boje ima dvodimenzionalnu i trodimenzionalnu eksteziju u prostoru uz
fotokemicki efekt zbog katabolizma crvene i zelene supstancije i anabolizma
Zute i plave supstancije kolornih modulatora retine.

Ako se elektron, koji kruzi oko atoma, pokrene iz svoje orbitale s ve¢om
energijom (E n’) u orbitalu s manjom energijom (E mn’), onda dolazi do
radijacije energije u kvantima energije h-v=E n’—E n (prema Plancko-
voj formuli E = h'v gdje je »h« Planckova konstanta 6.6249 X 10~ erga u
sek, a »v« frekvencija oscilacije valova svjetla u sekundi jednaka mnoStvu
ubrzanja $irenja svjetla u optitkom mediju »c«, i duZine vala svjetla lambda
»l«, tako da je brzina svjetla u vakuumu prema formuli v=c-21 jednaka

iznosu C. = (299792,5 + 0,4) - 10® cm) sek. Indeks loma svjetlosti n = i"

odgovara razlici brzine $irenja svjetlosti »c« u tome opti¢kom mediju i brzine
svjetla C, u vakuumu.
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Prema Wienu je duZina vala svjetla maksimalne radijacije obrnuto pro-
porcionalna s apsolutnom temperaturom radijacije. Totalna radijaciona ener-
gija je proporcionalna s Cetvrtom potencijom apsolutne temperature prema
Stefan Boltzmannovom zakonu E = ¢ T* u kojoj konstanta sigma — o iznosi
5669 X 10 =75 erga u sec.’ cm® Hertzov eksterni foto elektroni¢ni efekt,
kojim se elektromagnetska energija svjetla u foto katodama transformira u
kineti¢ku energiju elektrona ravna se prema Einsteinu — Millikanovoj for-

muli: 2 ¥ —hv.—wu kojoj »me« znadi masu elektrona, »v« brzinu elek-

trona, »h« Planckovu konstantu i »w« energiju elektrona. Radijacioni elektro-
magnetski valovi ubrzanjem elektrona imadu svojstvo valova svjetla prema
Huygensovoj undulacionoj teoriji valova svjetla (1678 g.). Front opaZenog
terminalnog vala svjetla iz jednog nuklearnog izvora je rezultanta tjemenih
totaka elementarnih valova svietla u istoj fazi oscilacije kao terminalna oVoj-
nica vala svjetla, koji se Siri u pravcu. Interferencija valova svjetla po Fres-
nelu (1819 g.) dovodi do utrnucéa valova svjetla, kao i do sumacije, super-
pozicije i pojave stacionarnih valova, tako da mnastaju disparacioni krugovi
rasprienja u obliku sjene i svjetla. Prigodom prijelaza iz jednog optickog
medija u drugi dolazi do loma ili refrakcije svjetla prema Snelliusovom za-
konu (1621 g.) tako da je sinus kuta refrakcije (r) u konstantnoj relaciji
prema sinusu kuta incidencije (i) zrake svjetla obzirom na indeks loma svjet-
losti »m_« u oba medija prema formuli: ——32 i_ = —2—‘—
Sl 1

dencije vedi od kuta refrakcije, kada se zraka svjetlosti lomi na granici rje-
deg i gudceg izotropnog opti¢kog medija i obrnuto.

U fotoemisionoj katodnoj stanici dovoljno je 10 kvanta svjetla za emisiju
elektrona, a u fotomultiplikatornoj stanici, koja u vakuumu sadrzi katodu,
nekoliko dioda i kolektor moze se producirati 5—10 elektrona na 1 kvant
svjetla, pa je ta stanica nesto senzitivnija na svjetlo od fotostanica retine.

Unutarnji fotoelektri¢ni efekt producira se semikonduktivnim kristalima
s kristalnom mre¥icom insulatora i donatora, tako da absorbirani kvant ener-
gije veée od 0,7 ev PRODUCIRA 3 elektrona u jednoj Supljinici kristalne
mrerice. To su fotoproduktivne stanice selenija i talija koji kao rezistori
distingviraju jedan elektron na jedan kvant svjetla. Germanijske semikon-
duktorske fotostanice imadu osjetljivost svjetla od 30 m A/lm ili 30 mili-
ampera na 1 lumen svjetla u fototranzistorima.

Jo§ su osjetljivije silikonske fotostanice. Konverteri slike su fotostanice
za reprodukciju opti¢ke slike pomocu fotokatode osjetljive na spektar svjetla,
koja emitira elektrone akcelerirane elektri¢nim poljem na visoki potencijal
i fokusirane s pomocu elektrostatskih ili magnetskih le¢a na fluorescentni
ekran s pojatanjem intenziteta svjetline slike.

Fotokemijski procesi obuhvacaju spektar od infracrvenih do ultraljubi-
¢astih zraka s valnom duzinom od 1.000—10.000 A i energijom kvanta od 1—10
ev, te spektar radijacionog kemijskog jonizantnog zracenja a, f, y zraka (alfa,
beta, gama zraka).

Prema Einsteinu po zakonu o fotokemijskoj ekvivalentnosti koli¢ina ke-
mijske reakcije je razmjerna s brojem ionskih parova, koje ionizantno zra-
enje proizvode u sredini kroz koju prode. Kada gama zraka stupi u reakciju
s molekulom dolazi do sudara fotona i elektrona s izbacivanjem elektrona iz
molekule i skretanjem fotona s izmijenjenom energijom i impulsom. Glavna
razlika izmedu elektrona i iona potjee od manje brzine iona. Proton je

tako da je kut inci-
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Cetrdeset puta sporiji od elektrona iste energije. Primarnj efekt brzih neu-
trona jest sposobnost da prodru kroz omotal elektrona oko atomske jezgre
i izbace jezgru iz atoma, koja izaziva sekundarnu ionizaciju i lanéanu reakciju.

Oko predstavlja bioloski fotografski aparat na principu camerae obscu-
rae (MoTi u Kini 479—381 g. pr. n. e. Leonardo da Vinci 1508 g. u Firenci
i Johannes Baptista Porta 1590 g. u Napulju.

Emitiranjem elektromagnetskih valova svjetla od 4000—7800 A angstrema
§ minimumom osjeta energije svjetla od 5 fotona duZine vala svjetla 5100 A
prema Heachtu iz atoma objekta stvara se hipotetska eteri¢na slika objekta,
koju moZemo matemati¢ko-geometri¢kim na¢inom konstruirati u obliku geo-
metridke slike i matemati¢ki proracunate realne retinalne slike ob jekta prema
Ronchiju kao fizitke slike vanjskog svijeta, koju je u oku dokazao Descartes
(1596—1650) u svome djelu »L’homme«, a koju prema Parinaudu psihi¢kim
procesom projiciramo u prostor i lokaliziramo kao opti¢ku psihi¢ku sliku
prirode kao »imago rerum«. Objektivna slika vanjskog svijeta se stvara
pomocu fotografije kao fotografska slika kemicke prirode u retini uslijed
modifikacije atoma fotokemijske supstancije oka. To je »pictura rerume« koja
se prema Ronchiju stvara objektivno na retini. Fotoelektri¢na slika vanjskog
svijeta stvara se u fotostanicama retine, te je elektronske prirode putem
energetske optike radijacione energije u vanjskome svijetu i naSem orga-
nizmu. Matematskogeometri¢ke slike objekata vanjskog svijeta su prema
Ronchiju produkt ne samo objektivne slike u retini nego i naSega rezoniranja
i konstrukcije.

Klasi¢na optika konstruira matematske formule realne i virtuelne slike.
Dok realnu sliku mozemo wuhvatiti na ekranu, dotle virtuelnu sliku mo¥emo
promatrati samo vizuelnom opservacijom naseg oka i percepcijom u fizickom
objektivnom prostoru.

Predmet i slika predmeta na retini prema Gullstrandu kod obracunavanja
toka zraka svjetlosti mogu se medusobno zamijeniti, jer se zrake predmeta
ujedinjuju u to¢kama slike i obratno po zakonu konjugiranih to¢aka s mi-
nimumom discernibile osjeta najmanjih koli¢ina svjetla, minimum visibile et
perceptibile najmanje angularne ostrine vida i minimuma separabile najma-
njih likova prigodom gledanja s pomoc¢u rezolutivne razlud#bene sposobnosti
retine, koja ima u fovei centralis 150.000 ¢unji¢a na 1 mm? u kojima se razvija
fotokemicki i fotoelektri¢ni efekt koga je otkrio Hertz 1887. g.

Izmedu fizi¢kog stimulusa i fizioloskog senzoriCkog efekta ne postoji
prema Linkszu potpuni paralelizam, jer se poja¢anjem svjetla ubrzava samo
frekvencija jednakih elektri¢nih podrazaja a sinusoidalno mi jenja jakost osje-
ta svjetla i boja, dok paralelizam postoji izmedu psihofenomenoloskog i fizio-
loskog senzori¢kog procesa.

Granitova teorija tvrdi da je dominator retine odreden za osjet svjetline
a modulatori retine za boje crvenu, zelenu i modru i za parove boja pa doka-
zuje vaznost i vrijednost ne samo Helmholtzove nego i Heringove teorije os-
jeta boja i Polyakove mikrostrukture neurosenzibilnog epitela retine éunjica,
$tapica, bipolara, amakrinih i ganglijskih stanica.

Opce Helmholtzovo pravilo ideje vida maudava, da se objekti uvijek
predocuju kao prisutni u vidnome polju i kao da uvijek produciraju dstu im-
presiju u Zivéanom sistemu. Tako se stvara mentalni sud na temelju osjeta.
No osjet ne mora prema Linkszu biti primami proces, na temelju kojega
prosudivanje stvara percepciju ili opazanje, nego je percepcija primarna,
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na temelju koje se rezoniranjem izoliraju senzacije u danoj stimulativnoj
situaciji. Odnos izmedu stimulusa i podrazaja prema vitalnim podrazajima
ili stimulusima daje veéu moguénost impresije utisaka nego $to je vrijednost
samo pojedinog utiska.

Dva simultana monokularna vidna dozivljaja ne mogu nikada prema
Linkszu biti u isto vrijeme na istome mjestu, nego moraju biti prostorno
i vremenski odijeljena. Tako mastaje percepcija prostora i vremena. Prema
Kohlerovom psihofizioloskom izomorfizmu prostor i vrijeme su kvalitete
fizickog svijeta, koje se pojavljuju u renomenolo$kom svijetu na temelju
vidnog iskustva.

Frontoparalelna ravnina vidnog prostora je tangecijalna na horopter u
fiksacionoj nodalnoj to¢ki horoptera, kao i na ekvidistalni polukrug horizonta
u toj tolki, te odgovara horizontalnoj disparaciji ganglijskih stanica Gen-
narijevog tracka u arei striati vidne kortikalne sfere mozga, koji svojom gra-
dom, prema Linkszu, omogucava stereoskopsku diferenciju dubine u prostor-
noj nodalnoj fiksacionoj tocki oba oka u trodimenzionalnom stereoskopskom
vidu.

Za dubinsku percepciju vrlo je vazna perspektivna projekcija retinalne
slike u pogledu pojave trodimenzionaliteta iz dvodimenzionalne slike ili re-
ljefa, $to narodito dolazi do izrazaja u umjetnosti. Egipéani su nastojali
postiéi u slici dubinu pokrivanjem kontura. Kinezi su otkrili slikarsko mi-
jenjanje perspektivne veliCine stranice prema distanciji predmeta. Zra¢nu
perspektivu poznaju Rimljani. Zakoni slikarske perspektive otkriveni su u
doba renesanse od Albertija (1436. g.) i Piera della Francesca (1480. g.) u
djelu »De Prospectiva pigendi« kao i u djelima Leonarda da Vincija i Diirera.
Francuski fauvisti i kubisti prekidaju s geometrijskom perspektivom slazuci
konture jednu u drugu kao multiple optitke sekcione rezone kroz predmet,
lik i prirodu. Van Gogh stvara u slikarstvu kratkim potezima kista multiplu
perspektivu slike.

Amesova dvodimenzionalna monokularna fotografska slika je odredena
linijama direkcije prema nodalnoj totki kamere za stvaranje prostorne slike
sobe. Amesov ekvivalentni prostor se pojavljuje u obliku stijenke kvadrata,
u kome su frontoparalelne linije u obliku blizeg kvadrata konveksnih stranica
i daljeg kvadrata konkavnih stranica, tako da dolazi do distorzije zaobljenosti
ravnine Amesove sobice. Kod perspektivnog monokularnog gledanja bliZi
predmeti izgledaju vedi, a dalji manji. Kod monokularnog gledanja poveca-
njem upadnog incidentalnog nodalnog kuta terminalnih zraka predmeta s
poveéanjem retinalnog nodalnog kuta terminalnih zraka slike predmeta do-
biva se angularno poveéanje retinalne slike. Geometriju vidnog prostora is-
pitujemo fizioloSkom binokularnom anizeikoniom renalnih slika te dolazimo
do Helmholtzovog empiri¢kog pravila konteksta vidnog prostora prema iskus-
tvu, ekspektaciji, o¢ekivanju i uvjerenju. Razli¢ito velike strane retinalne
slike i inkongruentnost retinalnih slika u oba oka dovode do fizioloSkog
dispariteta retinalnih slika u smislu stereoskopskog vida i lokalizacije izra-
7aja u prostoru i stvaranja uravnoteZenog misaonog oblika stvari u prostoru
i vremenu u linearno-ortogonalnom sistemu Reenpdd i Bergstroma dvo- tro- i
vite-dimenzionalnih n-parametara mnogostrukosti simultanih osjeta i do-
zivljaja.

Pomoéu punktalnog izvora svjetla moZemo trodimenzionalnu kocku pro-
jicirati u dvodimenzionalnu ravninu, kao i &Getverodimenzionalnu kocku,
»hypercubus« u treéu dimenziju u hipotetskoj zamisli &etverodimenzionalne
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geometrije kontinuuma prostora i vremena prema Minkovskome, Eliasu i
Forsythu, gdje rotaciono kretanje prelazi u helikoidalnu spiralu s osovinom
helikoidalnog direktriksa koji spaja centar hipersfere svemira sa sredistem
spiralne maglice u astrofizici.

Kod supersoni¢nih brzina leta u Machovim jedinicama razvija se ani-
sochronia visusa s raspadom realiteta retinalne slike vanjskog svijeta, jer je
opticka latencija senzorijske percepcije, prema Miilleru Limrothu, prespora.
Kod probijanja zvu¢ne barijere leta razbija se i opti¢ka barijera s pojavom
Strugholdovog distancionog skotoma, tako da brzina &ini Covjeka slijepim
u vremenu potrebnom za identifikaciju u prostoru, jer je, prema Granitu i
Dodtu, brzina provodenja podrazaja u demijeliniziranim Ziv&anim nitima
retine 1,7 do 2,8 m/s a u mijeliniziranim nitima vidnog Zivca 23—70 my/s: U
bestezinskom stanju ubrzavaju se ritmicke kretnje fiksacije fizioloskog fik-
sacionog mikronistagnusa od 20 na 150 u s, $to utje€e pozitivno na sposob-
nost centralnog podrué¢ja retine. U svemiru postoji svemirska kratkovidnost,
jer oko nema fiksacione todke u beskrajnom prostoru, pa se predmet mora
pojaviti pod dvostruko veéim angularnim incidentalnim i retinalnim nodal-
nim kutom nego na zemlji, da se postigne dovoljno separaciono povecanje
retinalne perceptivne slike.

Dok se fizikalni prostor realno moze ravnati prema Euklidovoj klasi¢noj
geometriji triju dimenzija, dotle se, prema Luneburgovoj teoriji, binokularni
vidni prostor ravna po neuklidokoj Riemanovoj geometriji na temelju konstan-
te negativne zaobljenosti hiperboli¢kog prostora po Loba&evskome i zaoblje-
nog kontinuuma prostora i vremena, prema Riemannu, Einsteinu j Minkov-
skome.

Osjet smjera zrake svjetla dovodi do dvodimenzionalnog shvacéanja pro-
stora. Osjet distancije dovodi u binokularnom vidu do trodimenzionalnog
shvacdanja prostora, a osjet svemira do ¢etverodimenzionalnog shvaéanja pro-
stora u cetverodimenzionalnoj geometriji Minkovskoga i Forsytha, gdje je
svemir koji se iri, hipersfera u &etverodimenzionalnom prostoru, a spiralne
maglice trodimenzionalni isje&ci &etverodimenzionalne prostorne hipersfere
u obliku helikoidalnih spiralnih zavoja.

Prema Forsythu je &etverodimenzionalni prostor vedi od trodimenzional-
nog objektivnog prostora.

Postoji pozitivna zaobljenost kozmosa s koordinantnim sistemom od
Cetini medusobno okomite osovine, od kojih je W osovina helikoidalnog di-
rektrisa hipercilindra. Ona spaja centar hipersfere svemira sa sredidtem spi-
ralne maglice u njemu.

Z osovina je polarna osovina svemirske maglice, a X i Y su osovine koje
leze u ekvatorijalnoj ravnini svemirske maglice. Zaobljeni univerzum je
ogranieno prosirenje uklopljeno u Cetverodimenzionalni prostor hipersfere
svemira kao Cetverodimenzionalnog kontinuuma prostora i vremena s mo-
guénoséu veée brzine od kretanja brzine svjetla za hipotetske astronomske
letove.

Osjet percepcije oblika u prostoru ovisi o angularnoj o$trini vida i Helm-
holtz — Huygens — Lagrangeovom teoremu: w’ —= n/n’*w, gdje je w = vidni
kut u prednjoj glavnoj to&ki oka u prostoru predmeta, a w’ korespondentni
angularni kut u straznjoj glavnoj to¢ki oka u prostoru slike u oku, dok n
znali indeks loma svjetlosti u oku, a n’ indeks loma svjetlosti u opti¢kom
mediju izvan oka. S obzirom na refrakciju oka, na mozaiknu finoéu senzorne
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strukture retine, razlud¥benu sposobnost geometrijske fotoelektri¢ne i elek-
tronske retinalne slike predmeta, koja je proporcionalna s angularnim vidnim
kutom, razlud’benu sposobnost oka moZemo poveéati dodatnim opti¢kim
sistemom opti¢kih leéa, teleskopa, mikroskopa i elektronskog mikroskopa
s elektromagnetskim leéama za razludzbu sitnih razmaka sve do veli¢ine od
5—10 angstrema pa ¢ak i do 1 angstrema elementarnih Cestica kemijskih
tvari, kao elektronskim ubrzavanjem ciklotrona poput mikroskopa nuklearne
fizike za prou¢avanje atoma i jo$ sitnijih Cestica i elemenata materije sve do
sinhrotona i kozmotrona za proizvodnju protona, neutrona i pozitrona kao
negativnih i pozitivnih elemenata u kozmi¢kom zracenju, tako da jedan me-
utron, ¢ija brzina iznosi 3 X 9 X 105 cm sek™, a kineti¢ka energija 0,08 ev, ima
valnu duzinu od 1,0 A’

Radioteleskopi u radioastronomiji i svemirske radio-radarske antene ima-
ju to¢nost od 1 mikrona, §to odgovara angularnoj oStrini vida ljudskoga oka,
pa mogu registrirati radio-signale kvasara iz svemira za podruéja u koja
ne moZemo prodrijeti opti¢kim pomagalima teleskopa, jer su izvan opticke
zone svemira.

Ruder Josip Bofkovié u svome djelu »Philosophiae naturalis Theoria
redacta ad unicam legem virium in natura existentiume« g. 1758. tumaci ma-
terijalni svijet jednim jedinim jedinstvenim zakonom energije privla¢nosti i
odbojnosti atoma rije¢ima »upoznavsi zakon sile i namjestaj, brzinu i smjer
atoma u neki ¢as mogao bi tako um (mens) predvidjeti i prore¢i sva buduca
nuzna gibanja i stanja i sve nuzne prirodne pojave, koje o njima kako god
ovise«.

Kant je g. 1787. u svome djelu o kritici ¢istog razuma postavio tezu
aprioristi¢ke spoznaje mase, prostora i vremena od pocetka razvoja razuma
i misljenja.

Helmholtz je g. 1866. postavio tezu postepeno empiri¢ke spoznaje na te-
melju fizickog iskustva osjetila u svojoj fizioloskoj optici i razvoja svjesno-
sti sudova na temelju vizuofenomenoloskih pojava.

Engels je postavio Zakon dijalekti¢kih skokova prijelaza nagomilanog
kvantiteta energije u novi kvantitet i kvalitet.

Lenjin je g. 1909. u svojoj raspravi o materijalizmu i empiriokriticizmu
smatrao da senzacija ili osjet mije midta drugo nego veza vanjskog svijeta
i razuma i transformacija energije vanjskog podraZaja u mentalno stanje,
prema Stevensovoj funkciji potencije E =K (%) da je jakost osjeta
proporcionalna s potencijom relativnog podraZaja.

U osnovi spoznaje postoji proces medusobnog odnosa ¢ovjeka i sredine
ili okoline u kojoj Zvi. Medusobni odnosi mogu biti mehanic¢ki, fizicki, kemij-
ski i mentalni koji dovode do karakteristike odraza, koji ima odredenu ade-
kvatnost i objektivitet. Odraz nije apsolutna kopija objekta. Informacija,
koju primamo osjetilima, sadrzaj je procesa odraza na razli¢itim nivoima
organizacije materije, tako da odraz ima odredenu specifi¢nost. Covjek, koji
prima informacije odraza, aktivno ih preobraZava, tako da dolazi do selekcije
informacija kao dinaminih saopcenja o dogadajima, koji nastaje unutar
slozenog sistema neZivog i Zivog svijeta u prirodi i centralnog zivéanog si-
stema, kore mozga, retikularne formacije mozga i bazalnih ganglija za selek-
ciju i preradu informacija kao sadrzaja odraza. Informacija se predaje preko
signala, koji predstavljaju materijalnu pojavu elektromagnetskih, svjetlenih
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i sludnih valova, koji se rasprostiru od prijemnika do predajnika po Shanno-
novoj shemi koja glasi prema Risticu: izvor informacije predajnik — signal
— K (izvor $uma) — signal-prijemnik — adresant-saopéenje i matematskoj
formuli I =—1dp, gdje je sadrzaj informacije jednak negativnom dualnom
logaritmu vjerojatnosti dogadaja.

Kibernetika se bavi koli¢inskom ocjenom informacija prema teoriji ra-
¢una vjerojatnosti. Jedinica mjerenja informacija je entropija koju je Clausi-
us g. 1850. unio kao funkciju S u zakone termodinamike, koja je u stalnom
prirastu kod promjene reverzibilnih i ireverzibilnih procesa. Zakon poveéanja
entropije je zakon matematske vjerojatnosti. Kada je broj informacija vrlo
malen, vjerojatnost, spontanog smanjenja entropije je relativna.

U izoliranom sistemu s konstantnom energijom i zapremninom svaka
spontana promjena pracena je povecanjem entropije. Stoga je Clausius za-
kljucio, da je enengija svemira konstantna i da entnopija svemira uvijek tezi
k maksimumu. Postoji princip o degradaciji energije koja postaje sve manje
dostupna za koristan rad zbog iscrpljenja. Eddington smatra da je stalno
povecanje entropije svemira fizicka osnova pojma o vremenu. Kada entro-
pija dostigne maksimum, sistem se vi§e ne mijenja i uspostavlja se ravnoteza.
U sistemu s konstantnom energijom E i volumenom zapremnine V entropija
je maksimalna. Ako je konstantna entropija i volumen, onda je energija
univerzalna. Stoga prema Mooreu dva faktora dovode fizikalnokemijske
sisteme do ravnoteZe: jedan je teznja k minimumu energije, a drugi je tez-
nja k maksimumu entropije. Koli¢inska ocjena informacija a ¢injenicama pre-
ma Hartliju i Koteljnikovu je proporcionalna broju izbora primljenih infor-
macija. Kod velike brzine primanja signala moze se dogoditi interferencija
signala, a kod male brzine primanja signala moZe nastati iskrivljenje signala
informacija. Relativna vjerojatnost smanjenja entropije »S« ispod ravnotezne

19
vrijednosti za jedan milijunti dio iznosi, prema Mooreu, oko e . Samo kad
je sistem vrlo malen postoji znatna $ansa da dode do relativnog smanjenja
entropije. Teorija informacija i odraza kao elemenata kibernetike i spoznaje
dovodi do teorije analogije izmedu pojava u prirodi i ljudskome drustvu,
prema Parinu i Baevskiju i Seraljevu, kao i do problema suvremene biologije
uzajamnog djelovanja primanja, predaje, preobrazaja i kori$éenja vrijednosti
informacija. Odnos vrijednosti postizavanja cilja prije dobivanja informacija
i nakon dobivanja informacija moZe se i matematski u kibernetici izraziti,
prema Harkeviéu, odgovaraju¢im matematskim formulama i obrascima racu-
na vjerojatnosti, kodiranja i dekodiranja elektronskog $ifriranja i desifriranja
senzorickih informacija u mozgu.

Perceptivnim putem i procesom podraaja senzorne kore mozga dolazi
do diferenciranja informacija u specifi¢ne i nespecifi¢ne sa spoznajom osjeta
svijeta i univerzuma u humanom fenomenu &ovjeka u biosferi i Teilhard de
Chardinovoj noosferi razuma, univerzalne energije koja misli s vizijom plani-
rane usmjerenosti unutra$njeg lika ¢ovjeka i zakonske evolutivne pojavnosti,
autorefleksivnosti i svjesnosti razvoja ¢ovjeka mislioca, u kojoj svaki Covjek
kao ego ima svrhu da dosegne u razvoju savrienstva evolucije vrhunsku to-
¢ku superega ultrahominizacije Nitscheova nedovr§enog Sovjeka putem opceg
napretka svih ljudi u jednom jedinstvenom smjeru svrhovitosti ljudskoga
Zivota druStva i napretka, u kome se mogu povezati svi ljudi prema savrsen-
stvu u duhovnoj obnovi zemlje i savrenstvu svijeta u buduénostj svemira
i njegove spoznaje.
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N—OWYo Nowut B

DAS SEHEN UND ERKENNTNIS

Aus der Universititsaugenklinik in Zagreb

fugalen Kraft. Das binokulare Sehen steht in Zusammenhang mit der Empfind-
ung des optischen Sehraumes, der Lichtperzeption, der Bewegungsgeschwindigkeit
im Raume, der Gravitation und der dimensionale Raumprojektion des Universums.
Die Erkenntnis steht in Zusammenhang mit der Informationsentropie der
senzorischen Empfindungen und ihren energetischen mentalen Bearbeitungen im

zentralen Nervensystem in der Biosphaere und Noosphaere des Weltuniversums.
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