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Programa da disciplina

© Percepgéao da luz

® Percepgéao da cor

©® Anomalias da visdo das cores
@ Percepcao do espaco

@® Percepcao do movimento

0O Percepcao da profundidade
@ Visao e ilusdes perceptivas
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Cérebro enganado

Aulas préticas

@ Testes de visao das cores

® Funcao de sensibilidade ao contraste acromatica e
cromatica

® Campos visuais

@ Mascaramento: metacontraste

©® Movimento aparente

0O Cinematograma de pontos aleatérios

@ Funcéo de transferéncia de modulacao temporal
® Péds-imagens

©® Anaglifos e estereogramas de pontos aleatérios
(@ Rivalidade retiniana

® Péndulo de Pulfrich

@® Disparidade retiniana

® Determinacao da AV estereoscopica
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Bibliografia recomendada

Principal:

e Capilla, P.: Percepcion visual: Psicofisica, Mecanismos y
Modelos, Editorial Medica Panamericana, 2019.

De apoio:

e Schwartz, S.: Visual Perception: A Clinical Orientation,
4th.ed., McGraw-Hill Publishing Co., 2010.

Biblioteca central, piso 0, cotas F-3.2/520 (2nd.ed., 1999); F-7.1/00023 (3rd.ed., 2004)

e Snowden, R.; Thompson, P.; Troscianko, T.: Basic vision: an
introduction to visual perception, Rev. ed., Oxford University
Press, 2011.

Biblioteca central, cota F-7.3-00014; Biblioteca de Ciéncias Sociais e Humanas, cota PSI-7-00227

e Wandell, B.: Foundations of Vision, Sinauer, Sunderland,
1995.

Biblioteca central, piso 0, cotas F-3.2/00451; F-3.2/00452; F-3.2/00453; F-3.2/00470; F-3.2/00476
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Apontamentos

Apontamentos

Guias de laboratério

Fichas de exercicios
http://webx.ubi.pt/~smogo/disciplinas/disciplinas.html
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© Regime presencial
® Regime nédo presencial

Avaliacao

Regimes de avaliacao
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Regime presencial
Classificag@o de ensino-aprendizagem: obtencao
de frequéncia e aprovagéao por frequéncia
Para obtencao de frequéncia, cada estudante devera:

® frequentar assiduamente as aulas praticas da disciplina (sendo-lhe
permitida apenas 1 falta ndo justificada), obtendo a classificagéao P, através
da apresentagéo de um relatorio escrito por cada trabalho realizado;
(as normas para elaboragao dos relatérios serdo apresentadas na aula pratica)

® obter aproveitamento na componente laboratorial, P > 9,5 valores.

O aluno obtera aprovacao por frequéncia e sera dispensado de exame se
efectuar um teste teérico (T) [01.06.2021 - 14:00, sala X/X] e obtiver
T > 9,5 valores e P > 9,5 valores.

*

A classificagao de ensino-aprendizagem (CEA) sera obtida através da expressao:
CEA=1/2T +1/2P.
*

No caso de CEA > 16 valores, o aluno tera que realizar uma prova oral, PO,
preponderante e cujo resultado final obedece a max{16, PO}.
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Regime presencial

Aprovacgao por exame

A aprovacao por exame sera obtida se for atingido E e CF > 9,5 valores, sendo
E o teste de exame e CF a classificagao final obtida a partir da expresséao:

CF =1/2E +1/2P.
*

No caso de CF > 16 valores, o aluno tera que realizar uma prova oral, PO,
preponderante e cujo resultado final obedece a max{16, PO}.
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Aplicabilidade

Presencial

Naoresercil » Trabalhadores estudantes que nao pretendam
frequentar as aulas PL (se optarem por frequentar, tém
prioridade na escolha de turnos);

e alunos que tenham frequentado as aulas PL nos dois anos
anteriores e tenham obtido aprovacao na componente
laboratorial (se a aprovagao foi em 2019/20 e nao pretende
efectuar melhoria, a classificacao obtida continua valida);

e outros alunos que, por razées de salde ou outras, se
encontrem impedidos de frequentar presencialmente as
aulas PL (devem apresentar justificacoes que serao
analisadas caso a caso).
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e No regime néo presencial as componentes CEA e a
CF da avaliag&o s&o obtidas da mesma maneira que
Reppezaie para os estudantes em regime presencial;

e para obtenc¢do da componente P os relatorios séo

- substituidos pela entrega de trabalhos de sintese sobre
cada um dos trabalhos experimentais previstos para as
aulas PL;

¢ 0s trabalhos podem ser realizados individualmente ou
em grupos de 3 alunos;

e para frequentar em regime néo presencial, o aluno
deve inscrever-se até ao final da primeira semana de
aulas informando se prentende trabalhar
individualmente ou em grupo.

Data limite para entrega dos trabalhos: a mesma que for
definida para cada tema no regime presencial.
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A visao

A visao proporciona cerca de 80% das nossas entradas
sensoriais.

Nascemos a ver ou aprendemos a ver?
A visdo é uma funcao perceptiva fundamentalmente
aprendida nos organismos superiores.

A experiéncia visual passa por trés fases absolutamente
necessarias:

e fisica (ou éptica);
o fisiologica;
e perceptiva.
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Processo de visao

Fase perceptiva ou psicolégica

¢ A partir da captacéo dos aspectos particulares dos
objectos, o cérebro proporciona-nos uma
representacao simbdlica do mundo exterior;

e esta representagao consiste numa imagem que
aparece diante de nés, aproximadamente no lugar
onde calculamos que estao os objectos.

Sugestao de leitura: “4REALIDADES VIRTUALES?”, Fernando Mufioz Box
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Nascemos a ver ou
aprendemos a ver?

The hidden tiger, Rusty Rust (American wildlife artist)
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Nascemos a ver ou

aprendemos a ver?
Percepgéo criangas X adultos
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Pode-se enganar o cérebro?

http://www.50ideias.com/a-caverna-de-platao/
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Pode-se enganar o cérebro?

E 0 mesmo efeito pode ocorrer com outros sentidos, ndo
apenas com a visao.
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Pode-se enganar o cérebro?

Ainda as sombras de Platdo...

http://citadino.blogspot.com/2010/01/platao-alegoria-da-caverna.html
llustragéo de como o senso comum e falsas crengas podem
aprisionar-nos a ilusao de uma realidade.
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Pode-se enganar o cérebro?

Waterfall, Maurits C. Escher (1961)
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Pode-se enganar o cérebro?
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Cérebro enganado
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Cérebro enganado

Pode-se enganar o cérebro?
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Pode-se enganar o cérebro?
O facto de a visdo ser um processo essencialmente
aprendido faz com que seja possivel enganar o cérebro!!!

ilusGes Opticas

0

ilusdes visuais

Copyright A.Kitaoka 2003 (September 2, 2003)
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Pode-se enganar o cérebro?

Dia a dia

Queda do mercado?
500

475

450

I I I I I

2000 2005 2010 2015 2020
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e hospitalisations per million people
Introducao
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Cérebro enganado

Percepcao da

luz 30
Fotoreceptores
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Adapt. a0 escuro 20

s
e AT, /
. 11 13 1517 19 21 23 25272931 2 4 6 8
2020 mar 2020 apr
= Norway Denmark =— Finland = Sweden

Sources: National health authorities, Swedbank & Macrobond
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Pode-se enganar o cérebro?
Dia a dia
Number of COVID-19 patients in hospital per million

Lockdown 3:
4Jan

500

A90-year-old woman
o gets first Covid vaccine
inUK.

400

United Kingdom

Lockdown 2:
5No

Sweden
(Control Group)

0
Mar 1, 2020 Apr 30 Jun 19 Aug 8 Sep 27 Nov 16 Jan5 Feb 16, 2021
Source: European CDC for EU countries, government sources for other countries OurWorldInData.org/coronavirus « CC BY
Graph & Research: Johan Hellstrém / @jhnhellstrom
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Pode-se enganar o cérebro?

Dia a dia

Qual a razao pela qual a Lua parece maior quando se
encontra proxima do horizonte que quando se encontra

elevada no céu?
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Aprendemos a ver?

Cérebro enganado

Percecao visual
O sistema visual extrai informacao do ambiente que nos
rodeia, transformado-a em cddigo neuronal que resulta
numa percepcao desse ambiente.

Objectivos da disciplina de Percecao visual:

e vamos estudar as relacdes entre o estimulo fisico (a
radiacao visivel) e a percepgao visual final do individuo
que observa;

® nao vamos entrar em detalhes sobre as vias neurofisiolégicas que os
impulsos visuais seguem desde a retina até as ultimas etapas de
codificagdo e recolha de informagao no cérebro;

® vamos portanto, dar um salto na rota visual desde a imagem éptica sobre a
retina até a sensagao visual final.

Com este fim, vamos comecar por estudar algumas
caracteristicas da retina que se tornarao Uteis ao longo da
exposicao.
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Cones e bastonetes

O sistema visual humano é capaz de funcionar num
intervalo consideravel de niveis de iluminagao:

e desde detectar uma estrela numa noite sem lua;
e até detectar um avido no céu em plena luz do dia.

!

este facto é devido a presenca de dois tipos de células
fotosensoras:
0s cones
e os bastonetes.
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Fotoreceptores 2

o o Visao fotépica e escotdpica
Visao escotopica:

e ocorre em baixas condi¢des de iluminagao (noite);
e AV fraca;
e capacidade de discriminacgao das cores limitada;

e ¢ dominada pelos bastonetes.

Visao fotépica:
e ocorre em condigbes de boa iluminagao (dia);
e boa AV,
e boa discriminacao das cores;

e é dominada pelos cones.

Em condicbes de iluminagcdo média — visdo mesdpica —
quer os cones, quer os bastonetes contribuem para a visao.
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Distribuicéo de fotoreceptores na retina
Disciplina
Programa
. A retina humana contém:
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eseEs ~ 6 milhoes de cones
~ 120 milhdes de bastonetes

Cérebro enganado
Percepcao da
luz -
Fotoreceptores 160 000 — fovea

Fotopigmentos

mancha cega

Adapt. ao escuro
Adapt. 2 luz

Lei de Weber
Resolugao espacial

120 000 |-

Resolugdo temporal

Stiles-Crawford 80 000 [
— bastonetes

— -cones
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| cega
o | ce9

o 40°
févea %00

200\ !
|

40 000

n° de fotoreceptores /mm?

[ temporal nasal

Ob 4 -1=+ 1= 1 =17 4 ==+ =]

60° 40° 20° 0° 20° 40° 60°
Excentricidade retiniana

Optico



Percegao
Visual

S. Mogo

Fotoreceptores

Fotoreceptores 4

A distribuicao de fotoreceptores na retina explica porque é
que, se queremos observar uma estrela, nao devemos
olha-la directamente mas sim dirigir 0 nosso olhar para um
ponto ligeiramente ao lado dessa estrela.




Percegao
Visual

S. Mogo

Aprendemos a ver?

Cérebro enganado

Fotoreceptores
Fotopigmentos

Adapt. a0 escuro

Fotopigmentos

Rodopsina 1

Rodopsina — fotopigmento existente nos bastonetes e
muito sensivel a luz.

e absorve luz da zona central do espectro visivel (azul-verde);
e maximo de absorgdo em 507 nm;

e relativamente insensivel a luz vermelha.

Cada molécula de rodopsina é capaz de absorver 1 fotdo
de luz
Cada bastonete tem 10 000 000 destas moléculas e cada
olho tem ~120 milhdes de bastonetes

4

E isso que nos permite ver em condicdes nocturnas
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Rodopsina 2

A rodopsina torna-se “transparente” quando lhe incide luz
i.e., qd é excitada por um fotédo de luz

4

em condi¢des diurnas, € como se ndo existisse
(a molécula de rodopsina decompde-se qd lhe incidem fotbes)

Depois de excitada, sdo necessarios ~5 min para que 50% das
moléculas de rodopsina recuperem o seu estado;

depois de 15-20 min toda a rodopsina tera recuperado o seu
estado.

4

€ por isso que temos de esperar alguns minutos até conseguirmos
ver qd entramos numa sala escura ou para ver estrelas;

é tb por causa do espectro de absorgao da rodopsina que devemos

cobrir a lanterna com um filtro vermelho (A que menos excita a
rodopsina) quando vamos observar as estrelas.
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Rodopsina 3

Ambiente tipico de uma sessao de observacgao de
astronomia.

S. Mogo

Fotoreceptores
Fotopigmentos

Adapt. ao escuro

http://aia2009.wordpress.com/2009/01/28/lanterna-vermelha-com-exposicao/

Stiles-Crawford

Foto com elevado tempo de exposicao, mostra o arco
descrito pelas estrelas em torno do eixo que aponta para
Norte (para a estrela Polar) e a acumulagéo de luz
vermelha em redor dos observadores (proveniente de
lanternas e computadores).
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Fotopigmentos

Adapt. ao escuro

Adapt. a luz

Fotopigmentos

Sensibilidade espectral escotdpica

A capacidade para detectar estimulos em visdo escotopica
é determinada pela curva de absor¢ao da rodopsina.

e O limiar de detecgao pode ser encontrado adaptando um
individuo ao escuro durante 45 min e depois determinando a
minima quantidade de energia necessaria para que ele

detecte o estimulo em varios c.d.o.
e A curva de sensibilidade espectral é o inverso da fungédo de
limiar: um baixo limiar indica alta sensibilidade.

log limiar relativo

limiar

log sensibilidade relativa

sensibilidade

limiar x A

sensibilidade x\

T T T T
400 500 600 700
c.d.o. [nm]

T T T T
400 500 600 700
c.d.o. [nm]
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sVMgI Fotopigmentos
Fotopigmentos dos cones
e Os cones possuem 3 fotopigmentos fundamentais:
e cianopigmento - cones S - (short \) - 426 nm
e cloropigmento - cones M - (middle X\) - 530 nm
R, e eritopigmento - cones L - (large )\) - 557 nm

Cada cone contém apenas 1 fotopigmento.

Fotoreceptores

Fotopigmentos

Adapt. ao escuro

Adapt. a luz

o <

Lei de Weber g <
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Fotopigmentos

Sensibilidade espectral fotépica

A curva de sensibilidade espectral fotépica é determinada
da mesma forma que a escotdpica mas é obtida em
condigbes de iluminagéo.
e Apesar de existirem 3 fotopigmentos possiveis nos
cones, ha apenas 1 pico na curva de sensibilidade
espectral fotdpica: 555 nm.
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Aprendemos a ver?

Cérebro enganado

Fotoreceptores
Fotopigmentos

Adapt. ao escuro

Adapt. a luz

Fotopigmentos

Intervalo fotocromatico

A medida que a intensidade de um estimulo é aumentada,
este é percebido 1° pelo sistema escotdpico e depois pelo
fotopico
\

a diferenca em termos de sensibilidade entre os sistemas
fotépico e escotépico denomina-se intervalo fotocromatico.

bastonetes
2 visag .
- g £escotopicqg
Atencéo: g
o0 sistema escotopico € + 2 :’
sensivel que o fotdépico em 2 ,
todos os c.d.o. excepto na 8 | rcones
regido vermelha do espectro. £ | P
, 1 1 1 1 1 1 1
-850 450 550 650 750

c.d.o. [nm]
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Fotopigmentos
Efeito de Purkinje

O efeito de Purkinje deve-se ao deslocamento do pico de
sensibilidade de 555 nm para 507 nm a medida que
passamos de condigdes fotdpicas para condicoes
escotépicas.

)

flores vermelhas - dia
flores azuis - noite
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Aprendemos a ver?
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Fotoreceptores
Fotopigmentos
Adapt. a0 escuro
Adapt. a luz

Lei de Weber
Resolugéo espacial
Resolugao temporal
Stiles-Crawford

Fotopigmentos
Efeito de Purkinje

Simulacao:

p

.nc

Wolfe, U. at al., Dark Adaptatlon and Purklnje Shift: A Laboratory Exercuse in Perceptual Neuroscnence

bi.nlm.ni ) pmc rticle

PMC

01

J Undergrad Neurosci Educ. 13(2): A59-A63, 2015.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4380301/

Percegao
Visual

S. Mogo

Fotopigmentos



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4380301/

Percegao

Visual -
. Mogo Adaptacao ao escuro 1
Curva de adaptagéo ao escuro

e Qd. entramos numa sala escura vindos de um exterior
muito iluminado.

Aprendem a ver? 8 B

Céreb nado 7 L
g6

S Ecl SN o-k -

Fotoreceptores = - .

’olcmqmpew tos 55 fotoc:gﬁgﬂg L4 Indlv eXpOStO a IUZ
[e] L H .

.20 sscuro —4 b}stonetes mt. intensa;

Lei de Weber 30 .= )

) "a”s'%ggtopete . e dp. apaga-se a luz;

L cone-
Resolugéo temporal L L L L L
Stiles-Crawford 0 5 10 15 20 25 30
tempo no escuro [min]
Data from From Pirenne M. H., Dark Adaptation and Night

Vision. Chapter 5. In: Davson, H. (ed), The Eye, vol 2.
London, Academic Press, 1962.

e determina-se o seu
limiar de detecgéo ao
longo do tempo.

http://webvision.med.utah.edu/light_dark.html
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Resolugao espacial
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Stiles-Crawford

Adaptacao ao escuro 2

Efeito do c.d.o. de estimulo

D N oo

vermelho2 680 nm

-
©
-55_ vermelhoT 635 nm
)]
o4
ranco
3r 485 nm
violeta
2 1 1 1 1

0 20 30 . . 40
tempo no escuro [min]

Data from Bartlett N. R., Dark and Light Adaptation. (Chapter 8.
In: Graham, C. H. (ed), Vision and Visual Perception. New York:

John Wiley and Sons, Inc., 1965).

http://webvision.med.utah.edu/light_dark.html

Atencéo:

e para A = 680 nm
deixa de haver
transicéo
cone-bastonete

4

cones e bastonetes
apresentam a mesma
sensibilidade a este
c.d.o.
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Adaptacéo a claridade

Limiar de diferencial

e Qd. saimos a rua num dia de sol.

fundo
intensidade 3 (A limiar diferencial diferencial
1 (IF) intensidade do fundo (A1)

A adaptacéao a claridade é estudada com um procedimento
de limiar diferencial:
© o limiar é determinado com um flash de luz (diferencial)
que é apresentado sobre um fundo de intensidade
uniforme;
® a intensidade do fundo é aumentada e repete-se a
medicao do limiar.
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Resolugao espacial
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Adaptacéo a claridade

lescuridao

log limiar diferencial

saturacdo ——
dos bastonetes

lei de Weber
\

lei de
DeVries Ros

v

D

4 2 0 2 4

log intensidade do fundo (/)

Curva de adaptacgéo a claridade

A curva pode ser dividida em 4 secgoes:

escuridao (m = 0) detecgéo limitada
pelo ruido neuronal (corrente escura);

lei de DeVries Rose

(m = 0 estimulo comega a ser suf.
para se sobrepor ao ruido;

(mas o fundo é tao ténue que as flutuagdes da fonte

tém papel predominante na determinagéo do limiar)

lei de Weber (m = 1)
Al/1 = k'™ = constancia do contraste = limiar

de contraste permanece constante

independentemente da luminancia ambiente;

saturacao (m = oo) paraatta
luminancia do fundo os bastonetes saturam-se e j&

néo detectam o estimulo.
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Adaptacao a claridade
Lei de Weber
Na zona da curva de adaptacéao a claridade em que se

verifica a Lei de Weber observa-se o seguinte
comportamento:

Al
Al T
Lei de Weber
Al
k = T
Ie Ie

O limiar de incremento (também denominado minima
diferenga apreciavel):

e nao é uma constante, varia com o fundo;

e é arelagdo Al/lr que se mantém constante a medida de
aumenta /Ir.
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Programa
Bibliografia
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Presencial

Néo presencia

A medida que a intensidade do fundo aumenta, o limiar de
incremento também aumenta, no entanto, a sensibilidade
relativa mantém-se constante.

Fotopigmentos

Adapt. a0 escuro

Lot o v .
Peshsto s constancia do contraste

Stiles-Crawford
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Constancia do contraste

CONSTANCIA

Lei de Weber




Lei de Weber

Constancia do contraste

CONSTANCIA CONTRASTE
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Resolugéo espacial
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Stiles-f

temporal

wiord

Resolugcao e somacgao espacial

Vemos melhor em condiges fotdpicas ou em condigbes
escotépicas?

e aresposta néo é facil;
e condigbes fotdpicas: melhor AV, melhor sensibilidade ao contraste;
e condigdes escotdpicas: mais sensibilidade.

4

ligacéo de cones e bastonetes aos elementos posteriores
da retina
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- Resolugcao e somacgao espacial

Programa

Bibiogrfia sistema escotdpico sistema fotopico
2 el 1)l il (R

Cérel

Os bastonetes:

e comunicam com as células ganglionares de maneira que somam a
informacao espacial;

e isto produz grande sensibilidade mas pobre resolucéo.
Os cones:

e estabelecem comunicacdo de maneira a maximizar a resolugéo
visual, sacrificando a sensibilidade.
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temporal

wiord

Resolugcao e somacgao espacial

I

a diferenca fundamental entre os sistemas escotopico e
fotdpico encontra-se na forma como comunicam com as
células ganglionares:

l
muitos + bastonetes comunicam com a mesma célula
ganglionar
\

o sistema escotbépico soma a informacao espacial:
somagéao espacial
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S Vogo Resolucao e somacao espacial
A somagcao espacial descreve a capacidade do sistema visual
para somar energia luminosa dentro de uma certa area:

~ esta area (sobre a qual funciona a somagao) denomina-se
“diametro critico”.

v A existéncia de somagao espacial pode ser demostrada
com a seguinte experiéncia:

e um pequeno circulo luminoso é apresentado ao
obsevador e determina-se o numero limiar de quanta
’ necessarios para detectar a luz do circulo;
Resolugao espacial

e a experiéncia é repetida utilizando circulos de didmetro
crescente.

Stiles-Crawfo

l
Pode entao ser tragada uma fungao que relaciona o
n° limiar de quanta
necessarios para que haja deteccdao com o

diametro do circulo.
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Resolugcao e somacgao espacial

Lei de Ricco

Notar que: abaixo do 10’ (sistema escotopico) o n° de quanta necessarios

para a detecgdo é constante = o mesmo n° de quanta pode estar distribuido

por um circulo de 10’ ou concentrado num circulo de 1°.

sistema,

escotopico

Lei de Ricco:
IA= K

| — intensidade do estimulo (quanta/area);

I

|

I

10
diametro do circulo []

n° total de quanta no limiar

A — area do estimulo;

A diferenca em termos de somagao espacial entre os sistemas fot6pico e
escotopico, € obtida repetindo esta experiéncia em condigdes fotdpicas e
escotoépicas e determinando a diferenga entre os dois didmetros criticos.

Obviamente, o diametro critico do sistema fotétipo € menor que aquele do sistema escotépico ~ reduzida

capacidade de somagéo espacial do sistema fotépico.
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Resolucao e somacgao temporal

O sistema escotopico:
e soma a informagédo no tempo =- maior somagao temporal.
O sistema fotépico:

e ¢é + habil a distinguir entre 2 flashes de luz separados por 1 breve
intervalo de tempo;

e menor somagao temporal mas maior resolugao temporal.
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Resolucao e somacgao temporal
Lei de Bloch

Em tudo analoga a lei de Ricco mas para o tempo.

-

Lei de Bloch:
It = K®

| — intensidade do estimulo
(quanta/tempo);

t — duragéao do estimulo;

n.de quanta no limial

1
100
Duragao do flash [ms]



Percegao
Visual

S. Mogo

Programa

Bibliografia

Avaliagao
Presencial

Néo presencia

Aprendemos a ver?

Cérebro enganado

a0 escuro
Adapt. a luz
Lei de Weber

so temporal
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Efeito de Stiles-Crawford de
primeiro grau

Para aproveitar a maxima eficiéncia dos fotopigmentos, os
raios de luz devem incidir-lhes perpendicularmente.

*

Em casos de pupila descentrada por alguma razao, os
cones podem chegar a re-orientar-se para que os raios de
luz Ihes incidam de forma + eficiente.

0

este efeito € denominado Efeito de Stiles-Crawford de
primeiro grau.
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> temporal

Stiles-Crawford

Efeito de Stiles-Crawford de
primeiro grau

A explicagéo para o efeito estara relacionada com a
localizacdo da iodopsina nos cones.
?l\lj,/

3 063 Y Vo ¢
2054
So04;
03]
02]
0.1]

0 ARAAS sannsaasasRaassaARes]

302 1 0 1 2 3

Distancia ao centro da pupila
[mm]

Bastonetes: Cones:
tedos osraios  raios centrais
efectivos + efectivos

http://www.faculty.virginia.edu/ASTR3130/lectures/humaneye/humaneye.html.bak
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Efeito de Stiles-Crawford de
primeiro grau

O efeito de Stiles-Crawford permite reduzir o efeito:
e da difuséo da luz dentro do olho;
e da aberracao esférica.
*

Para nosso beneficio, os bastonetes sdo menos sensiveis
a direccao de incidéncia dos raios luminosos.
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