5.2.1 Vznik obrazu, dirkova komora

| BRSO 5101, 5102, 5103 |

Pedagogicka poznamka: Prevazna ¢ast této hodiny neni obsaZena v ucebnicich. Podle mého
nazoru je to obrovska chyba, teprve ve chvili, kdy mi mij tata po maturité vysvétlil pokus z
uvodu hodiny, zacal jsem postupné chapat, ze optika neni jenom nesmyslné kresleni paprsk,
ale Ze ma sviij dobry vyznam.

Postavim fotograficky papir proti tfid¢, ¢ekam, co se vyfoti (na papir dopada svétlo ze tiidy).
Nevyfotilo se nic (papir z€ernal).
Proc¢?

fotograficky papir

Aneta Barbora Cecilie
Z kazdého mista ve tiidé dopadaji paprsky na kazdé misto papiru = vSechno je vyfocené vSude (a
tim padem nikde neni nic)

= pokud chci udélat fotku, musim zajistit, aby paprsky z Anety dopadaly na jedno misto na
papite, paprsky z Barbory na jiné misto a paprsky z Cecilie také na jiné = musim zajistit, aby
riuzna mista na papiie byla svazana s riznymi misty ve tiidé

Nejjednodussi feSeni: Fotograficky papir zaviu do krabice, kterd nepropousti svétlo. Ve sténé, ktera
je proti papiru udélam malou dirku.
Jak se zméni situace?



zde vznikne obraz zde vznikne obraz
Cecilie Barbory

Aneta Barbora Cecilie
krabice zastavi vSechny paprsky, kromé téch, co projdou dirkou = z kazdé ho mista ve tiid¢ se
dovnitt dostane jediny paprsek, ktery dopadne pokazdé na jiné misto fotografického papiru = na
papiru vznikne fotografie tfidy
podafilo se nam svézat riiznd mista ve tfid€ s riznymi misty na fotopapiie
ziskali jsme nejjednodussi zatizeni na zobrazovani - dirkovou komoru (camera obscura)

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pokus je dilezity, studenty naprosto piekvapuje, Ze by
,pouha dira*“ mohla néco zobrazovat. O¢ekavaji vzdy slozitou a neproniknutelnou
konstrukci, pouhd dirka této piedstavé neodpovida. Potiebujete pouze mistnost se zavesy
(zaluzie neposkytuji dostatecné zameéni) a libovolnou krabici. Rohy krabice zevniti polepuji
alobalem. Misto malé dirky vystfihnu v piedni sténé vétsi diru, zalepim ji alobalem a malou
pozorovaci dirku udélam v tomto alobalu. Jesté lepsi dirkovou komoru je mozné vyrobit z
veétsi plechovky.

Dirkovou komorou nemusime jenom fotografovat, miizeme sledovat predméty i ,,nazivo®.
Zadni sténu dirkové komory nahradime matnym sklem nebo poloprtihlednym papirem. V
zatemnéné mistnosti postavime pfed dirkovou komoru hoftici svicku a sledujeme poloprihlednou
zadni stranu krabice (dale ji budeme fikat stinitko) = paprsky pronikaji dirkou dovnitf krabice a
osvétluji ¢ast stinitka = na stinitku vznika obraz svicky stojici pfed krabici.
Obraz svicky je:

e skutecny (realny), paprsky z plaminku skute¢né dopadaji na matny papir

e prevraceny, plaminek svicky je na stinitku vzhtiru nohama

Svicka na stinitku je vidét jen pokud se je skutecna svicka zastinéna dirkovou komorou. V ptipadé,
ze by v nasem zorném poli byla najednou i skutecné svicka, do oka by dopadalo mnohem vice
svétla , snizila by se jeho citlivost a obraz svi¢ky na stinitku by zmizel. Svétlo ze svicky by
»prebilo* obraz na stinitku.

Pokud neni mistnost zatemnénd, obraz svicky neni na stinitku vidét = svétlo dopadajici na
stinitko ze tfidy z druhé strany obraz presviti
= nevyhoda dirkové komory: dovnitf pronikd malo svétla =
e na zivo mizeme sledovat pouze ve velmi dobré tmé
e fotografovani probihd dlouhou dobu (pokud fotime pfimo na papir fddové desitky minut)



Pfesto je mozné pomoci dirkové komory udélat kvalitni fotografie (nezachytim pohyb, pokud je
expozi¢ni doba fadové desitky minut nezachytime zadné pohybujici se postavy = fotografie
liduprazdnych mést)

PF. 1: Bylo by mozné odstranit problém s nedostatkem svétla uvnit dirkové komory zvétSenim
diry v pfedni sténé? Jaké by to mélo disledky?

Piivodni situace vypada takto:
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V¢étsi dirkou projde vice paprski, naptiklad ze Spicky jich projde také vice = Spicka se
zobrazi na stinitku na vice mist = obraz bude svétlejsi, ale rozmaze se

Za vice svétla platime ztratou kvality.

PF. 2: Zméni se obraz svi¢ky na stinitku, pokud ji posuneme dale od dirkové komory?

Piivodni situace vypada takto:
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Posuneme svicku do vétsi vzdalenosti:
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Uhle mezi krajnimi paprsky se zmensi = zmensi obraz na zadni stén¢ komory.
(pokud bychom svicku piisunuli blize ke komote, obraz by se zvétsil.)

P¥. 3: ZdGvodni, pro¢ jsou vnitini stény dirkové komory zaéernéné.

Musime zajistit, aby na fotopapir nedopadaly paprsky, které dopadaji na stény krabice, ¢erna
barva je neodrazi, ale pohlti.

P¥. 4: Pro¢ se $patné pozoruji hvézdy v dnesnich velkoméstech?

Nocni osvétleni mésta presviti slaby svét hvézdy, stejné jako osvétleni tfidy piebilo slaby
obraz svicky na stinitku dirkové komory.

PF. 5: Proc¢ je za lampou venkovniho osvétleni vzdy malo hvézd?

Stejny ditvod jako u predchoziho piikladu. Do oka dopada vice svétla, oko se nastavi na nizsi
citlivost a slabé hvézdy viibec neuvidi. Stejny efekt mélo, kdyz jsme neméli svicku
zastinénou dirkovou komorou a snazili jsme se pozorovat obraz na stinitku.

Dirkova komora je sice jednoduché, levné a snadno pochopitelné zatizeni, ale na praktické pouziti
neni vhodnd = potiebovali bychom zatizeni, které do jednoho mista na fotografickém papite
pfesméruje vice paprskit. =

Pedagogicka poznamka: Na nasledujici pokusy pouzivam dvé sady cocek:
1. sadou jsou cocky, které jsem vymontoval béhem let z riiznych vyfazenych pftistrojil
(nejéast&ji meotartl). Coéek je nékolik druhti maximéalné po péti stejnych kusech. Hlavné u
kolineatorti neni zobrazeni pfilis kvalitni a ma velké vady.
2. sadou jsou ¢ocky, které jsme jako pokusnou sadu pro dvojice studentii koupili v letoSnim
roce. Sadu tvoii tii druhy ¢ocek po 20 kusech, maji postupné xxxxxxxxxxxxxxxx dioptrii a
cela sada stala v optice pét tisic. Zobrazeni téchto cocek je podstatné lepsi, je vsak tieba
davat vétsi pozor na zpiisob, jakym se k nim studenti chovaji.
Jinak se opravdu primlouvam za to, dat studentim cocky do ruky. VétSina z nich nikdy
spojku na vytvaieni obrazu nepouzila a tak jim maly barevny obrazek ptinasi docela velké
uspokojeni.

Cotky

VétsSinu oken nechame zatazenou, na dvou mistech (ve dvou vzdalenych koutech tfidy) nechame
¢ast okna roztazenou. Na bily papir nechame pies cocku dopadat svétlo z blizs§iho okna. Postupné
meéni vzdalenost mezi Cockou a papirem, pti spravné vzdalenosti (zalezi na konkrétni Cocce)
vznikne na papiru pievraceny barevny obraz okna. Velikost obrazu zélezi na vzdalenosti mezi
¢ockou a papirem (a tedy typu cocky). Stejné€ u dirkové komory vznikl skuteény prevraceny obraz



okna (tvoti ho paprsky, které skute¢né dopadaji na papir).

Obraz okna je vidét 1 v nezatemnéné mistnosti, kdy na papir dopada spousta paprski, které neprosly
ptes ¢ocku a obraz netvori.

Rozsvitime = na papife pfibude paprski, které neprosly pies cocku = obraz zbledne nebo
zmizi Upln€ = Cocka netvofi obraz z jediného paprsku jako dirkova komora, ale musi ho skladat z
vice paprski.

Jak vytvofila ¢ocka vztah mezi jednotlivymi misty na okné¢ a misty na papife.
e rlzné paprsky z jednoho bodu pfesmérovala do jednoho mista na na papiie
e paprsky z riznym bodl nasmérovala do rtiznych mist

Jak to pfesné déla, zatim nevime, zfejmé to probiha takto:

Pted ¢ocku dame hotici svicku = ¢ast obrazu okna na papife zmizi, ale neobjevi se tam svicka,
jenom zluty flek = posunu papir dal od cocky = zmizi obraz okna, objevi se pfevraceny
plaminek svicky = obrazy rizné vzdalenych predmétii vznikaji v riizné vzdalenosti od cocky
(paprsky se svicky se ziejme vice rozbihaji a tak jim po zalomeni coCkou déle trva nez se sejdou)

Co z toho plyne pro lidské oko?

Vyrabi obrazy (aby bylo, co vnimat) = zfejmé je v ném také Cocka.

Cocka prichazejici paprsky zalomi do jednoho mista na sitnici (buiiky citlivé na svétlo) a zde
vznikne pfevraceny skutecny obraz predmétu (stejné jako na papite).

Pedagogicka poznamka: Skvélym mistem pro vyrabéni obrazii pomoci spojek jsou Skolni
chodby, tedy v ptipad¢, ze jsou dlouhé, tmavé a maji na koncich okna. Na takové chodbé
jsou na obrazu dobfe vidét i pohybujici se spoluzaci.

- Obraz vznikne, kdyz se podafi svdzat mista v okolnim prostoru s misty na promitaci
plose. Tento vztah mtize vytvofit dirkova komora (zastavenim paprskli) nebo ¢ocka (ziejmée jejich
spojovanim).
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