
Доклады Академии Наук СССР 
1949. Том LXVI, № 2

БИОФИЗИКА

А. А. ВОЛЬКЕНШТЕЙН

ИЗМЕНЕНИЕ СПЕКТРАЛЬНОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ГЛАЗА 
ПРИ КРАТКОВРЕМЕННОМ ОСВЕЩЕНИИ

(П редставлено академиком А. Н. Терениным И III1949)

1. Зрительное восприятие проблесков белого света подробно изу
чено разными авторами ((\ 2, 6) и др.), и результаты их исследований 
оказались применимыми для решения практических задач. Воздействие 
на глаз кратковременного цветного освещения также изучалось 
в ряде работ (3~6), однако полученные экспериментальные материалы 
приводят к противоречивым выводам. Механизм явления восприятия 
проблесков раскрывается работами С. И. Вавилова (’).

2. Предпринятая нами работа, имея в виду практические задачи, 
состояла в определении значений пороговой освещенности на зрачке 
глаза наблюдателя, т. е. такой наименьшей освещенности, создавае
мой точечным проблесковым источником монохроматического света, 
при "которой наблюдатель уже может увидеть свет этого источника. 
При этом было установлено, что характер зависимости чувствитель
ности глаза от длины волны изменяется при переходе от длитель
ного освещения к кратковременному, т. е. проблесковому освеще
нию.

3. Схема опытов. Наблюдатель в условиях полной темновой 
адаптации направляет свой взгляд на красную фиксационную точку. 
При перемещении оптического клина он должен установить момент, 
когда впервые заметит свет основной светящейся точки, не ожидая, 
когда она будет казаться четкой, в виде звездочки (основная светя
щаяся точка изображалась на периферии сетчатки на расстоянии 11° 
от центральной ямки'). Источником света являлось действительное 
изображение выходной щели монохроматора, перекрытой диафрагмой 
с круглым отверстием. В плоскости изображения был установлен диск 
с прорезью. Светящаяся точка (угловой диаметр около 1') освещала 
глаз либо непрерывно либо прерывисто, если диск приводился во вра
щение. Период между двумя последовательными проблесками рав
нялся 3,6 сек.

4. Результаты опытов. При проведении опытов определя
лось значение пороговой освещенности (в люксах) на зрачке глаза 
наблюдателя, зависящее от длины волны монохроматического света X 
и от длительности t проблеска: Е (X, f). В результате опытов можно 
было определить отношение

Е(\о, t):E(\ t),

где Е (Хд, t) — пороговая освещенность на зрачке глаза наблюдателя 
при освещении монохроматическим светом некоторой длины волны 
(в наших опытах Хо = 510 mjx).
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Подобное же отношение определялось и при длительном освеще 
нии (t — оо):

Е (Хо, оо) : Е (X, оо).

На рис. 1 представлены результаты опытов, проведенных двумя 
наблюдателями. По оси абсцисс отложены значения длин волн. По оси 
ординат отложены значения следующего отношения:

£ (Хе- О . В (Х0,ОО) _  
£(Л, О ' Е(Х, оо) ~ ’ О)

пропорционального спектральной чувствительности глаза к монохро
матическому свету длины волны X, освещающему глаз в течение

При t = оо отношение (1) для 
всех длин волн остается постоян
ным и равным единице и на ри
сунке изображается прямой, парал
лельной оси абсцисс.

При X = Хо отношение (1) также 
обращается в единицу для любой 
длительности проблеска t.

Если бы спектральная чувстви
тельность глаза при кратковремен
ном освещении была такой же, 
как и при длительном освещении, 
то отношение (1) оставалось бы 
равным единице.

Кривые, нанесенные на графике 
и отклоняющиеся от прямой t=<x>, 
относятся к проблескам различ
ной длительности. При проблес
ках ветви кривых в красной области 
спектра располагаются выше, а в 
синей области спектра—ниже исход
ной прямой (t — оо). Следовательно, 
при кратковременном освещении 
глаза спектральная чувствитель
ность отличается от спектральной 
чувствительности при длительном 
освещении: относительно повышает
ся к красному свету и понижается 
к синему. Так например, при дли
тельном освещении спектральная 
чувствительность глаза к свету дли
ны волны 510 мр примерно в 300 раз 
выше, чем спектральная чувстви

тельность к свету длины волны 650 мр (при палочковом зрении). При 
кратковременном освещении (например, t = 0,03 сек.) спектральная 
чувствительность к красному свету относительно повышается (по 
данным наблюдателя Р„ в два раза). Теперь спектральная чувстви 
тельность к свету длины волны 510 мр будет уже не в 300 раз, а 
всего лишь в 150 раз выше спектральной чувствительности к свету 
длины волны 650 мр.

При длительном освещении спектральная чувствительность к свету 
длины волны 510 мр примерно в 3 раза выше, чем к свету длины 
волны 450 мр. При кратковременном освещении спектральная чув
ствительность к синему свету относительно понижается. Теперь спек
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тральная чувствительность к свету длины волны 510 мр. будет уже 
не в 3 раза, а в 6 раз выше чувствительности к свету длины волны 
450 мр.

Указанный характер изменения спектральной чувствительности 
в наших опытах наблюдался при уменьшении длительности проблес
ков до 0,03 сек. При еще более кратковременном освещении чув
ствительность глаза снова относительно понижалась к красному свету 
и повышалась к синему.

5. Для определения количества освещения, необходимого, чтобы 
на пороге восприятия заметить проблеск белого светя, пользуются 
известным экспериментально установленным соотношением:

= Em(t + а), (2)

где t — длительность проблеска; Et — освещенность на зрачке глаза 
наблюдателя, создаваемая проблесковым источником света и остаю
щаяся постоянной в течение всего проблеска; Ет — пороговая осве
щенность на зрачке глаза при наблюдении постоянного огня; а — по
стоянная, значение которой зависит ог уровня освещенности на зрачке 
глаза.

Чем выше уровень освещенности, тем меньше значение а. Для 
условий полной темновой адаптации и для такого уровня освещен
ности на зрачке глаза, при котором наблюдатель замечает не только 
свет проблеска, но четко видит его в виде звездочки, т. е. на более 
высоком уровне, чем в наших опытах, среднее значение а для белого 
света принимается равным 0,2 сек. В наших опытах, как и следовало 
ожйдаіь, значения о получались больше 0,2 сек., как это видно из 
следующей таблицы.

Значение а в сек.Длина волны 
проблеска в мц

430 0,6
510-555 0,5

650 0,4

Значения постоянной а, указанные в таблице, являются средними 
подсчитанными из наших опытов, причем отклонение отдельных зна- 

длительностью от 1 до 0,005 сек. не превы- 
"°'°' СлеД°?ательно, выражением (2) можно пользоваться 

не только для проблесков белого света, но и для цветных проблес
ков придавая постоянной а различные значения.

В заключение
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