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Anotace

Hlavni myslenkou naSi prace bylo vytvoieni nékolika jednoduchych pokusi, kterymi se da
demonstrovat vyuziti kulovych zrcadel pfi tvoteni optickych iluzi. Zaméfili jsme se na zobrazovani
obrazk v kulovych zrcadlech, chtéli jsme ukazat, jak lze pomoci mechaniky optického klamu
zobrazit ploché obrazky, tak, aby davaly dojem, ze se nachazi v prostoru.

Zameérem nasi prace bylo dokazat, ze 1 tak tézka véda jako je Fyzika, miZe byt prezentovana a podana
tak jednoduse, aby ji pochopili i ti nejmensi.
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1. Uvod
S fyzikou se déti setkdvaji na druhém stupni zakladni skoly. Ale zakony fyziky, jeji dasledky a
jevy, které nas neustale obklopuji a jsou stale vSude kolem nas a vzdy budou. Napadlo nés, pro¢
nevytvortit praci, kde by fyzikalni zdkony a chovani téles v realném zivoté trochu pochopilo 1 dité
v matetské skole.

N4as napad podpotfilo i to, ze velmi blizko k tomu maji i optické klamy, které dokdzou zmast
lidské oko natolik, ze Clovék vnima zdanlivé jednoduché obrazky ku ptikladu jako pohyblivé i
pres to, ze jsou staciondrni; prostorové i kdyz jsou doopravdy ploché; nebo nuti piedstavovat si
v obrazku tvary a obrazce, které se na ném nenachazi. Timto Ize zajimavym zplisobem zaujmout
divaky, jelikoz je klam nuti pfemyslet nad divodem, pro¢ se obrazec zobrazuje tak, jak se
zobrazuje.

Kulova zrcadla jsou velmi efektivnim nastrojem pifi demonstraci optickych iluzi, jelikoz diky
svému tvaru znacné zkresluji odrazeny obraz — to znamena, ze se spravnym vyuzitim jejich
vlastnosti lze vytvofit deformované obrazce, jejichZ odraz v zrcadle plisobi prostorovym dojmem.

2. Teorie

2.1 Opticka iluze

Opticky klam, jinak nazyvany také opticka iluze, je nespravné nebo matouci vnimani reality. Oko
snima n&jaky obrazek, ale mozek ho interpretuje jinak, neZ jak je opravdu zobrazen. Clovék pak
napfiklad na obrazku vidi néco, co na ném vibec zobrazeno neni.

Vétsina optickych klami je postavena na mateni lidského mozku barvou (naptiklad Hermanova
miizka) nebo tvarem. Velkou skupinu klami tvoii dvojsmyslné obrazky, které pfi zaméfeni na
razné prvky Ize vnimat vice zptsoby. Jiné klamy jsou zalozeny na Spatném zobrazeni nebo
chybném vnimani perspektivy nebo prostorového vnimani. [1]

2.2 Psychologie optickych klami

K optickym iluzim dochézi diky slepému mistu mezi zrakovym nervem a mozkovou kiirou, kde
nejsou zadné receptory. Tato takzvana slepa skvrna zptisobuje nase matouci vnimani.

Vytvéreni obrazu probihd ve dvou fazich. V prvni fazi probihaji chemické a fyzikalni procesy.
Oko pfijimé elektromagnetickou energii. Receptory v oku tuto energii preménuji na nervové
stimuly, které jsou dal vedeny o¢nim nervem do mozku. Optické stimuly se zpracovavaji a
vyhodnocuji v mozkové kiife, a to teprve umozni jejich rozeznavani. Pfi interpretaci téchto
stimulll vyuzivd mozek jednak zkuSenosti uz jednou naucené a jednak vyhodnocuje dalsi
informace, jez se do mozku dostavaji prostiednictvim jinych smyslovych organti. Neznamena to
vsak, Ze stejny objekt je vZdy vniman stejnym zplUsobem. Néazornym piikladem je zapadajici
slunce. Velikost slunce se fakticky neméni, ale rozdilné velikosti ndm zprostfedkuje nas mozek.
Diivodem je skutecnost, ze objekty nevnimame izolované, ale v kontextu s jejich okolim. Na
obloze totiz chybi odpovidajici mérnd hodnota, proto slunce vypada spi§ mensi. Naproti tomu na
horizontu nam jako srovnéavaci veli¢ina slouzi naptiklad stromy. V porovnani s nimi vypada
slunce vé&tsi nez na obloze. [2]°

[1] https://cs.wikipedia.org/wiki/Optick%C3%BD_klam
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[2] https://www.hvezdarna-fp.eu/news/psychologie-optickeho-klamu/

3. Typy iluzi

Klamy by se daly rozdélit do n€kolika kategorii. Objektivni klamy, které jsou vyvoldny lomem a
odrazem svétla v atmosféie, jejiz hustota se spojité méni. Jedna se napiiklad o fata morganu nebo o
zapadajici slunce. Nékdy se v pfirod¢ objevuji stiny a odrazy za pozoruhodnych okolnosti. Podobné
se na rozpaleném asfaltu silnic zjevuji v suchych dnech zrcadlové iluze mokrych skvrn a kaluzi, které
nejsou ni¢im jinym nez odrazy oblohy nebo silni¢nich pfemosténi. Rozdilné teplé vrstvy vzduchu
funguji jako zrcadla nad hlavou nejen v poustich, ale nékdy ukazou méstu jeho vlastni odraz na ob-
loze.

Vétsina vjemd je relativnich. Podobné jako, kdyZ vlozime jednu ruku do umyvadla s horkou a druhou
do umyvadla se studenou vodou, pak je vytdhneme a vnofime do vlazné vody. Kazda ruka vysle
reakci, kterd bude zéavisla na jeji bezprostiedné minulé zkusenosti, nikoli na objektivnim vjemu. Vni-
mani objektll tudiz neni absolutni. Podléhame klamtim kontrastt, které nas presvédcuji o nécem, co
ve skutecnosti neexistuje. Podle thlu pozorovani mtize obraz vykazovat jednu nebo vice linii. Ob-
jekty, jez vnimame ve vyraznych obrysech, se ukazuji jako konstrukce naSeho mozku. A nékteré
ptiklady nam pted o¢ima dokazuji, Ze zejména hodnoceni barev je relativni. [3]

3.1 Gestaltismus

Optickymi klamy se zabyva gestaltismus, nebo také tvarova psychologie. Kanizsiiv
trojuhelnik — tento opticky klam ndzorné vysvetluje, jak si lidské oko a mysl
subjektivne vytvari nebo doplnuje tvary tam, kde nejsou. [3]

Tvarova psychologie (téz gestalt psychologie, gestalt principy nebo gestaltismus) prosazuje
zéasadu tzv. celostnosti. Stavi se proti orientaci psychologickych laboratoii na vyclefiovani
jednoduchych elementl prozivani a chovani, tedy proti tzv. elementové psychologii, ktera se
snazi vyClenit urCité zakladni jednotky (napt. reflexy) a z nich pak jaksi skladat vétsi celky.


https://www.hvezdarna-fp.eu/news/psychologie-optickeho-klamu/

Tvarova psychologie tvrdi, Ze elementy
jsou jen vysledkem umélé abstrakce a
konstrukce. Psychologickd realita se
vyznacuje prirozenymi celky
fungujicimi  vzdy v  organickych
souvislostech. VSe zivé smeéfuje k
tvarim, celkim, formam, a touto
tendenci se fidi vniméni, mysleni,
chovani i usilovani vile.

L A Gesalt zakony

Zakon blizkosti — tendence
vnimat podobné objekty jako skupiny
nebo série

Z.akon podobnosti — smiSené
skupiny podobnych a odlisnych
objektl vidime po skupinach

Obrazek 1: Kanizsiv trojuhelnik : Zikon pokracovani/sméru — v
obrazcich hledame ¢ary s

nepierusenym pokracovanim

Zakon vystiznosti (Prignanz) — tendence vidét nejjednodussi tvar

Zakon dobrého tvaru — tendence dopliovat obrazce

Vnimani figury a pozadi — schopnost mysli zamé&fit pozornost na smysluplny tvar a
ignorovat zbytek

Konstantnost velikosti — schopnost vnimani perspektivy [3]

3.2 Kulové zrcadlo

Kulové zrcadlo je typ zrcadla, u kterého je zrcadlici plocha nanesena na kulovém vrchliku.
Rozlisujeme konkavni (dutd) a konvexni (vypuklad) zrcadla.
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Obrdazek 3: Duté (konkavni) zrcadlo Obrdzek 2+ Vipuklé (konvexni) zrcadlo

[3] https://www.britannica.com/science/Gestalt-psychology

@ \% 0 r=|CV|
Optické osa zrcadla
Stied kiivosti Vrchol zrcadla (ptimka prochazejici Polomér kiivosti zrcadla
body C a V)

Pti optickém zobrazovani budeme piedpokladat, Ze paprsky dopadajici na zrcadla se nachazeji v
tzv. paraxialnim prostoru (v blizkosti optické osy) a tudiz optické zobrazeni je idealni.
Pti optickém zobrazeni pouZivame pro konstrukci obrazu 3 vyznaéné paprsky:
Paprsek prochazejici stftedem kiivosti zrcadla
Paprsek dopadajici rovnob&zné s optickou osou na zrcadlo a odraZejici se do bodu F
Paprsek prochazejici bodem F odrazZejici se rovnobézné s optickou osou

Bod F nazyvame ohnisko kulového zrcadla. Vzdalenost ohniska od vrcholu V kulového zrcadla
je ohniskova vzdalenost f:
f=|FV|=r/2
Znaménkova konvence

Vzdalenosti r a f maji pfed zrcadlem hodnotu kladnou (> 0), za zrcadlem hodnotu zapornou
(f<0) [4]

[4] https://sites.google.com/site/fyzika007/optika/kulove-zrcadlo

3.3.NasSe pokusy s kulovymi zrcadly

V nasi praci jsme se zaméfili na vyuziti konvexniho typu kulového zrcadla ptfi zobrazovani
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riznych obrazki.

Vytvoftili jsme nekolik siti, na které jsme namalovali obrazce, jeZ se ndsledné promitly na zrcadle,
tak jak bychom je vnimali normaln¢.

Pottebovali jsme v nasem ptipadé hrnicek, zrcadlovu folii a sit’ s obrazci.

Nejdiive bylo nutné si nacrtnout pilkruhovou sit, podle které jsme mohli zakfivit naSe obrazce.
Ty pod spravnym uhlem zobrazuji nacrtnuté obrazky, jako klasické obrazky v prostoru.

Obrazek 5. viastni foto, pulkruhova sit' s obrazci Obrdzek 4: zobrazeni v zrcadle

Obrazek 6. zobrazeni v zrcadle za pouziti podSalku a hrnicku
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Obrazek 6: Odraz v hrnicku
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