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Barevné vidéni

Vojtéch Hanak

V této ¢asti predstavime nékolik pokust s barevnym vidénim lidského oka. Cast z nich vyzaduje
tmu a ¢ast z nich je dobré promitat nebo zobrazovat na monitoru. K zadnému z nich ale nepotre-
bujete specialni vybaveni.

Jak vidi oko barvy
Co vidi oko

Lidské oko vnima sveétlo pomoci dvou druht bunék na své sitnici - tyCinek a Cipkl. TyCinky jsou
buriky, které vnimaji jenom intenzitu svétla, na vSechny barvy jsou citlivé stejné a vidi tedy jen
cernobile. Naopak Cipky existuji trojiho druhu podle citlivosti na konkrétni barvy. Jeden druh je
nejcitlivéjSi na ¢ervenou oblast barev, druhy je citlivy v zelené ¢asti spektra a tfeti v modré Casti
spektra. Citlivost jednotlivych Cipkl ukazuje nasledujici obrazek.

Citlivost lidskeho oka na barvy

3 druhy bunék oka hrubé odpovidaji
modré, zelené a ervend

Relativni citlivost

400 460 500 600 650 TO0OD
Vinova délka [nm]

Obr. 1: Barevna citlivost lidského oka.

Pokud do naSich oCi dopada Cervené svétlo, podrazdi cervené Cipky a ty poslou mozku signal, ze
vidi. Dopada-li do nasich oci zelené svétlo, podrazdi zelené Cipky a modré svétlo podrazdi modré
Cipky.

Zluté svétlo lezi v duze mezi &ervenou a zelenou. Spada do citlivosti ervenych i zelenych &ipka,
ale nikoliv modrych. Dopadne-li do nasich oéi Zluté svétlo, vybudi signal v Cervenych a zelenych
Cipcich, ale modré ho neuvidi.
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Obr. 2: Podrazdéni Cipka sitnice barevnym svétlem.

Podobné to dopadne s tyrkysovym svétlem. To je v duze mezi modrou a zelenou a mohou ho tedy
detekovat modré a zelené Cipky.

Bilé svétlo obsahuje vSechny barvy duhy. Musi byt proto schopné podrazdit vSechny tfi typy Cipku
v nasSich oCich. Pokud tedy vidi Cervené, modré i zelené Cipky, vnimame ho jako bilé svétlo.

Jak si to prebere mozek

Nemulzeme to chapat tak, ze bychom vidéli jen ¢ervenou, zelenou a modrou barvu. Mozek si
signaly z jednotlivych Cipku sklada a vysledek néjak interpretuje. Jediné, co mozek vi, je kolik
svétla vidi modré, zelené a Cervené Cipky.

Vidi-li svétlo zaroven Cervené, zelené i modré Cipky, pak nam musi do oci dopadat svétlo obsa-
hujici vSechny barvy, tedy svétlo bilé barvy. Pokud ale mozek vi, ze pouze Cervené Cipky jsou ty
jediné, které vidi svétlo, je jasné, ze se divame na Cervené svétlo. Pokud sveétlo vidi pouze zelené
Cipky, vidime zelené svétlo. Pokud vidi pouze modré Cipky, vidime urcité modrou.
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Obr. 3: Co vidi Cipky a jakou barvu vnima mozek.

Pokud ale mozek vi, Ze svétlo vidi Cervené i zelené Cipky, interpretuje to jako Zlutou barvu. Jakym
zpusobem ale byly Cervené a zelené Cipky nabuzeny, to mozek nevi a mohlo se stat hned nékolik
moznosti. Do naSich o¢i muze dopadat Cervené a zelené svétlo, ale Zadné Zluté svétlo. Muze do
nich dopadat jen Uzky prouzek zluté ¢asti duhy, ale zadné Cervené ani zelené svétlo. MiZe do néj
dopadat vSechno svétlo od ¢ervené do zelené véetné zluté. Ktera moznost nastala, mozek nevi.
Ve v8ech pfipadech ale diky interpretaci mozku vidime Zlutou.

Podle této logiky mozek rozliSuje i odstiny. Pokud vidi zelené Cipky vice svétla nez ty Cervené,
dopada nam nejspi$ do oCi svétlo, které je v duze posunuté od zluté smérem k zelené. Pokud
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ale vidi Cervené Cipky vice svétla, bude ono svétlo posunuté spi$ k Cervené a tedy od zluté do
oranzové.
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Obr. 4: Ruzna mnoZstvi ¢erveného a zeleného svétla.

S modrou a zelenou je to podobné. Pokud vidi zelené a modré Cipky, mozek ndm nabidne barvu,

vvvvvv

pouze Cervené a modré Cipky, ale zaroven zelené Cipky svétlo nevidi. Pokud bychom pokracovali
podle stejné logiky, mozek by opét mél vidét barvu, ktera je v duze mezi Cervenou a modrou. Tou
barvou je zelena. Jenze zelené Cipky zadné svétlo nevidi, takze zelena barva nam do oci urcité
nesviti. Mozek to vyresi tak, ze si vymysli barvu, kterd v duze neni. Této barve se fika purpurova

nebo magenta.

Obr. 5: Tyrkysové a magentové svétlo.

Barevné véci odrazi ¢ast svétla
Jak se stane, ze vidime Cervené rajce a zelenou okurku? Na okurku dopadé svétlo vSech barev.
Abychom pred sebou vidéli zelenou, musi do naSich o¢i dopadat jen zelené svétlo. Povrch okurky

Jo

tedy ze v§eho dopadajiciho svélta odrazi jen zelenou. Ostatni barvy, ¢ervenou a modrou, pohlcuje

a neodrazi je.

LN

Obr. 6: Zeleny mic¢ek odrazi pouze zelenou, ¢ervenou neodraZzi.

Cervené rajée odrazi ¢ervenou a pohlcuje zelenou a modrou. Zluta pampeli$ka se ndm zda Zluta.
Proto musi do naSich o¢i odrazet ty barvy, které nam v mozku vytvari zlutou. Témi jsou Cervena
spolu se zelenou.

Bilé predméty musi odrazet svétlo jakékoliv barvy. Cim vice svétla predmét odrazi, tim svétlejsi
se nam zda. Funguje to i naopak. Cerné predmeéty vSechno svétlo pohlcuji a zadné neodrazi.
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Obr. 7: Odraz svétla na Zlutém micku.

Tato jednoducha pravidla si mizeme vychutnat, kdyz ve tmavé mistnosti zacneme svitit barevnymi

s v

svétly na barevné predmeéty. Pokud predmét barvu naseho svétla odrazi, bude se nam zdat svétly,

jasny. Pokud ale tuto barvu pohlcuje a neodrazi, uvidime ho tmavy az cerny.

Cervena paprika bude pod ¢ervenym svétlem zafivé jasna, ale pod modrym a zelenym svétlem
ztmavne. Zluty banan bude svétly pod zelenym a &ervenym svétlem. V modrém svétle bude ale
tmavy. Samostatnou kapitolou je nechat déti tridit lentilky podle barev pod barevnym osvétlenim.

Pokud nemate moZnost zatemnéni, mizete se zkusit na barevné predméty podivat pres barevné
filtry nebo folie. Pfes &ervenou folii projde jen ¢ervené svétlo a pres modrou jen modré. Cervené
jablko odrazi jen Cervené svétlo. Pri pohledu pres ¢ervenou folii se tedy bude jevit svétlé, ale za
modrou folii bude tmavé

Barevna zviratka a Y/A

V seminafri svitime jasnym barevnym svétlem na napis Y/A na bilém papire. Bily papir musi od-
razet kazdé svétlo, kterym na néj posvitime. Cervené pismeno ale odrazi jen &ervenou a modré
jen modrou. Pokud papir nasvitime ¢ervenym svétlem, papir ho odrazi a bude se nam zdat Cer-
veny. Cervené pismeno na &erveném papite zmizi. Modré pismeno ale éervenou pohlcuje. Bude
se nam zdat Cerné a na Cerveném papire bude dobre vidét. Kdyz vyménime Cervené svétlo za
modré, pismena se vystridaji.

N o7

Barevnymi svétly mizete také svitit na barevné tisknuta zviratka na bilém papire. Je potreba vy-
ladit barvu tisku, aby odpovidala barvé vaseho svétla (kazda barevna tiskarna to bude mit trochu
jinak), ale pokud se vam podari svétlo a tisk sladit, ziskate hezky efekt. Déti mohou zkoumat
pod kterou barvou svétla jim mizi rizné barevna zvirata. Zdrojam barevného svétla vénujeme
samostatnou ¢ast.
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Michani svétel RGB

Michani barev mame ze zkusenosti spojené s michanim barviv a pigmentd. Nase zkusenost veli,
Ze pokud smichame dveé barvy dohromady, vysledkem je tmavsi barva. Proto také malifi pouzivaji
k michani svétlé barvy a hlavné spoustu béloby.

Michani svétel je ale pravym opakem této zkuSenosti. Pokud pres sebe prelozime dva svételné
kuzely, vysledkem musi byt vice svétla a tedy svétlejsi barva. Opét to budeme popisovat tak, jak
to vidi nade oci a interpretuje nad mozek. K michani svétel budeme pouzivat barvy, které vétSina
z nas zna jako zakladni - ¢ervenou, modru a zelenou. V angli¢tiné Red, Green a Blue, tedy RGB.

Pokud do jednoho mista sviti modré a Cervené svétlo a odrazi se do nasich o¢i, musi nam v ocich
podrazdit modré a Cervené Cipky a my uvidime purpurovou barvu neboli magentu.

Pokud takto preloZzime pres sebe Cervené a zelené svétlo, v oku dojde k podrazdeéni Cervenych a
zelenych Cipkd a my uvidime Zlutou. Modré a zelené svétlo vytvori na zdi modrozelenou barvu.

Obr. 8: Michani svétel - cervena, zelena a modra.

Tam, kde se prekryvaji vSechna tfi svétla, vznikne oblast, ze které do nasich oCi dopada Cervené,
zelené i modré svétlo. Nase oci tuto plochu uvidi jako bilou. Opét pripominame, ze takto fun-
guje michani svétel, nikoliv michani barviv. Pokud bychom smichali ¢ervenou, zelenou a modrou
temperu, ziskame hodné tmavou az ¢ernou barvu.

Timto zplsobem michaji barvy témér vSechny barevné displeje, at' uz v televizi, na monitoru u
pocitaCe nebo ve vaSem mobilnim telefonu. Kazdy pixel sestava ze tii sviticich ploSek - Cervené,
zelené a modré. Jas téchto ploSek se méni podle toho, jakou vyslednou barvou ma pixel svitit.
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To, ze se v barevnych displejich pouziva pravé Cervend, zelena a modra, ma samosebou pficinu
pravé v tom, jak vidi nase oko. Pokud si nase oci skladaji barvy z téchto tfi zakladnich barev,
nedava zadny smysl pouzivat v displejich jakékoliv jiné barvy. Volba Cervené, zelené a modré je
dana tim, ze se na displej divaji lidé. Jini zivoCichové ale nemusi mit stejny barvocit. Naptiklad
pes nebo kocCka vidi pouze ve dvou barevnych kanalech (modra a zluta), Cervené pixely by jim tak
byly k nicemu.
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Zdroje barevného svétla
V této Casti predstavime nékolik moznosti, jak ziskat pro vyuku zdroje barevného svétla.

Barevné filtry predstavuji nejprostsi cestu, jak z bilého svétla odfiznout jen ty barvy, které chceme.
My pouzivame osvétlovacCske filtry firmy LEE Filters. Jsou dostupné v mnoha barvach a velikos-
tech. Dulezité je ale hlavné to, Ze jejich katalog obsahuje také spektrum filtru. MUzeme si tedy
presné vybrat, kieré barvy ma filtr propoustét a které ne. V Cesku je dodava napriklad firma
Prodance, jejiz eshop zobrazuje u filtrd také jejich spektra. Pro nase ucely jsou vhodna tato kata-
logova Cisla a jména filtra:

Barva Cislo Nazev

Cervend 029 Plasa red

Zelena 139 Primary green (svétléjsi)
124  Dark green (tmavsi)

Modra 716  Mikkel blue

Zluta 101 Yellow

Tyrkysova 116  Medium blue-green
Magenta 797 Deep purple

Tabulka 1: Katalogova Cisla a nazvy barevnych filtra firmy Lee.

Tyto filiry mizeme nalepit napfiklad na kapesni svitilnu, pres ledku telefonu nebo na lampicku.
Ziskame tak zdroj svétla konkrétni barvy. Nevyhodou ovSem je fakt, ze pro rizné barvy musime
meénit filtry nebo pouzivat vice zdroji svétla.

RGB LED neboli barevné ledky jsou druhou moznosti. Za nevelké penize mazete poridit RBG
barevny ledkovy pas i s dalkovym ovladanim pomoci kterého muzete nastavovat barvu, kterou
ledky sviti. Existuji i kompaktni provedeni RGB ledek, které Ize zaSroubovat do stolni lampiCky a
barvu také ovladat dalkovym ovladacem.

Osvétlovaci technika je profesionalni varianta v fadu vyssSich stokorun. Jedna se o efektova
barevna svétla pro osvétlovani divadel a koncertu. Tato cesta je komplikovanéjSi na fizeni barev,
které je mozné pomoci prepinacu pfimo na svétle nebo dalkovym fizenim z osvétlovaciho pultu.
pouze smichat barevna svétla a posvitit si barevnym svétlem na ovoce, doporucujeme kterékoliv
jednodussi reseni.

Barevné tiskarny a CMYK

Barevna tiskarna nepouziva k tisku ¢ervenou, zelenou a modrou. Tisk na nas totiz nesviti, ale
naopak odebira svétlo, které se odrazi od bilého papiru. Kdyz jsme michali svétla, vznikala nam
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vzdy svétlejSi barva. Tiskarna ale vrstvi pigmenty (barviva), takze nam musi vznikat tmavsi barva.
Proto v tiskarné musime pouzivat svétlejSi barvy. Tedy filtry, které propousti vice barev.

DIVADLO

Tiskarny pouzivaji zlutou, tyrkysovou a magentu (v angli¢tiné Cian, Magenta a Yellow, tedy CMY).
To jsou prave ty, které ziskame michanim ¢erveného, modrého a zeleného svétla. Pokud se v
tomto textu uz orientujete, mélo by byt jasné, jak se z nich ziskaji ostatni barvy. Ukazeme si to
opét na barevnych osvétlovacskych filtrech.

Pres Zluty filtr projde Cervené a zelené svétlo, modré svétlo se pohlti. Pfes magentovy filtr projde
modré a Cervené svétlo, ale zelené se pohlti. Pres tyrkysovy filtr projde jen zelené a modré svétlo.

ib »_
| > =) | >
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Obr. 9: Pruchod sveétla pres barevny filtr.

PoloZme nyni dva filtry pfes sebe. Vyberme napriklad filtr Zluty a magentovy. Pres Zluty filtr projde
Cervena a zelena. Pfes magentovy filtr projde Cervena a modra. Pres oba filtry tedy mize projit
jen Cervené svétlo. Kdyz tyto filtry polozime pres sebe, uvidime ¢ervenou. Ostatni barvy si urcité
zvladnete takto rozebrat sami.

= 33

Obr. 10: Prachod svetla pres barevny filtr.

Obr. 11: Prachod svétla Zlutym a tyrkysovym fil-  Obr. 12: Prichod svétla Zlutym a magentovym fil-
trem. trem.
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Obr. 13: Prachd svétla magentovym a tyrkysovym  Obr. 14: Pruchod svétla Zlutym, tyrkysovym a
filtrem. magentvym filtrem.

Afterimage

Anglické slovo afterimage (Cesky bychom prelozili jako nasledny obraz) je efekt ktery pozorujeme
pokud se podivame do prili§ jasneho zdroje svétla. Napriklad do Zarovky nebo do slunce. Jde o
ony barevné mzitky pred oCima, které nam chvili zistavaji v zorném poli. Jejich pavod je dany
tim, jak oko detekuje svétlo na molekularni trovni.

Jak vlastné Cipky v nasi sitnici reaguji na svétlo? V Cipku jsou molekuly rodopsinu (opét jsou ffi
druhy rodopsin(). Pokud tato molekula pohlti svétlo, preklopi se jeji tvar mezi stavy, které chemici
popisuji jako cis a trans. Jednodu$e si to miZzeme predstavit jako pliSek, ve kterém to lupne a
preskoCi. V trans stavu molekula setrva po kratkou dobu a béhem této doby nemuze pohltit dalsi
svétlo. Po uplynuti této relaxacni doby se preklopi nazpét do stavu cis a muze opét vidét. Tyto
vlastnosti nyni zaCneme vyuzivat a zneuzivat.

Predstavme si, ze se upfenym zrakem divame na modre svitici displej. V naSich ocich se spo-
trebovava modry rodopsin. Kdyz se pak podivame na bilou zed’, méli bychom vnimat, ¢ervené,
zelené a modré odrazené svétlo stejné jasné. Modré svétlo ted ale nemame jak a ¢im vnimat.
Proto pred sebou na zdi uvidime afterimage - obdélnik ¢erveného a Zlutého svétla, tedy Zluty
obdélnik.

Pokud tento efekt chcete dotahnout k dokonalosti, je dobré se naucit zakladni manipulaci s ob-
razky v pocitaci. Nejprve potrebujete hodné barevny prehledny obrazek. Vyborné jsou viajky, my
pouzivame obrazek babocky paviho oka nebo leticiho papouska. Z tohoto obrazku vytvofime dvé
verze. Prvni bude ta, na kterou se budeme upfené divat. Ta ma spotfebovat rodopsin téch bareyv,
které pak v afterimage nechceme vidét. Potfebujeme tedy z naseho plvodniho obrazku vytvorit
negativ (nékteré editory to nazyvaji inverze barev). V tomto negativu také potrebujeme mit néco,
na co se nase oci zafixuji, aby netékaly (nahodné pohyby oCi by afterimage rozmazaly). Staci
maly puntik kontrastni barvy uprostfed obrazku.

Uz takto by afterimage fungoval pfi pohledu na bilou zed'. Efekt ale jesté vylepSime zvySenim kon-
trastu. Druhy obrazek, ktery k tomu pouzijeme bude ¢ernobilé verze puvodniho obrazku (nékteré
editory tomu Fikaji desaturace). Cernobily obrazek nam doda kontrast a kontury a afterimage v
nasi sitnici vytvofi dojem barev, které ale v obrazku, na ktery se divame, viibec nejsou.
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Obr. 16: Negativ obrazku s invertovanymi barvami.
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Obr. 17: Na tento obrazek se studenti dlouze divaji. Obr. 18: Cernobilé verze pivodniho obrézku.

P¥i provedeni se studenty doporuCujeme nechat je hledét na negativ alespon deset sekund (¢im
déle, tim Iépe). Efekt je také lepsSi kdyz se divaji z tmavé mistnosti na jasny obraz. Hezky funguje
i opakované provedeni pokusu, kdy pozadame ¢ast zaku, aby pfi promitani negativu zavreli oCi a
otevreli je az na Cernobilou verzi. Tito Zaci ovéfi, Ze nepodvadime a opravdu promitame ¢ernobily
obrazek a nikoliv animaci. Hezké je, Ze v tu chvili mate Cast studentl, ktera je nadSena prave
proto, ze pro né efekt nefunguje.
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Prouzky moaré

Vojtéch Hanak

Moaré, z francouzského moiré, je opticky klam, s jehoz pomoci mizeme vytvorit pohyblivé ob-
razky nebo ménici se tvary jaku sou¢ast zajimavého efektu. Casto nam ale spige vytvafi podivné
struktury tam, kde je nechceme.

o

Obr. 19: Trojsky most v Praze. Obr. 20: Zidle.

Efekt moaré nastava tam, kde se potkaji dvé pravidelné struktury. Napfiklad sité, pletiva, zabradli,
Zaluzie a podobné. Nazev moiré pochazi od jména latky, ktera klade dvé mrizky tkaniny pre sebe a
vytvari tak efekt komplikované struktury. Tuto latku najdeme na obraze princezny ze Sant Antimo.

Prouzky a dalsi tvary
Nejjednoduseji se vznik moaré vysvétluje na prouzcich. Mame dve folie s tenkymi Cernymi prouzky.
Kdyz folie polozime na sebe a zaCneme je vuci sobé mirné otacet, uvidime vznik novych prouzka.
Tyto nové prouzky budou kolmé na prouzky na folii a jejich vzdalenost se bude ménit s nato¢enim
folii. Jejich plvod vysvétluje nasledujici obrazek, ve kterém jsme puvodni prouzky obarvili pro
prehlednost. NatoCenim prouzku vzniknou svétlejSi a tmavsi kosocétverce. Pokud jsou dost malé,
vidime je jako vodorovné pruhy.

Pro pokusy ve tfidé tedy staci natisknout na prihledné folie (nebo na folii a papir) jemné prouzky.
Nemusime se ale omezovat jen na pruhy. Hezké moaré nabidnou i soustfedné kruznice, paprsky
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Obr. 22: Detail latky moaré.

Obr. 23: Vznik prouzki moaré.

nebo mfizky s kruhovymi otvory. Hezk& moaré umi z&clony, organzy ale tfeba i sitovana zada
kancelarskych zidli.
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Obr. 24: Moaré prouZKky cerno-bilé.
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Obr. 25: Moaré efekt soustredné kruZznice.

Moaré venku
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Obr. 26: Moaré efekt paprsky.

Moaré mizeme pozorovat i na prochazce venku napriklad na mostnich zabradlich, pletivech nebo

mostnich konstrukcich. Moaré obcas vyuzivaji architekti i zamérné jako vizualni ozvlastnéni.

Obr. 27: Moaré jako zkraslujici prvek.

Obr. 28: Moaré v architekture.
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Moaré na displeji
Nechténé moaré, tedy moaré, které kazi obraz, potkame na displejich, v kamerach a v televizi.
Celkem znamé je pravidlo, ze do televize se nenosi obleCeni s jemnymi prouzky nebo kostickami.
Pak se totiz mfizka na latce zaCne skladat s mrizkou pixell kamery, ktera nas nataci a vznikne
ruSivé moaré. Zajimavé je, ze s rostoucim rozliSenim televizniho pfenosu vnika moaré na ¢im
dal jemnégjsich strukturach. Prouzky, které by byly dfive nevhodné, jsou ve vysokém rozliSeni bez
problému, ale hrubsi ubrusy na stolech, se kterymi nebyly dfive problémy, dnes zplsobuji moaré.

Obr. 29: Fotka pruhované kosile. Obr. 30: Nevhodné obleceny pravnik.

Obdobny problém nastava, kdyz zobrazujeme takovou strukturu na monitoru. Pfedstavme si, ze
se divame na jemnou $achovnici. Pokud ji zmenS§ime na displeji tak, Ze jeji Ctverce budou mensi
nez pixely obrazovky, nastane problém. Monitor nevi, zda mé& byt pixel ¢erny nebo bily a vnikne
moaré. Toto moaré se bude ménit s tim, jak budeme obrazkem zmensSovat a zvétSovat. Takto
muzeme ¢asto pozorovat moaré u nahledd obrazk.

Moaré animace

Efektu moaré muzeme vyuzit k vytvofeni animaci, které budou vypadat na prvni pohled jako
kouzlo. Princip je ale velmi prosty. Mfizka s tlust§imi Cernymi pruhy a tenkymi prahlednymi prouzky
nam vzdy zakryje Cast obrazku. Ukazme si to v nejjednodussim provedeni. Mame tento modro-
zeleny obrazek a tuto Cernobilou mfizku.

Obr. 31: Obrazek a jeho mrizka.
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Cerné a priihledné prouzky v nasi mfizce jsou stejné $iroké, takze zakryji vzdy pravé polovinu
obrazku. V jedné pozici tak uvidime jen modrou Cast obrazku a v druhé pozici jen zelenou ¢ast. O
zbytek se postara nas mozek, ktery si obrazek dopini na modry kruh a zeleny trojuhelnik, i kdyz
na puvodnim obrazku zadny takovy tvar neni.

Obr. 32: Obrazek s priloZenou mfiZkou v obou polohach.

DIVADLO
AMIZAL

Moaré animace jsou jen jemnéjSi. Kazda animace je vlastné jen sekvence nékolika obrazku. Ty
nase sestavaji ze sedmi po sobé jdoucich obrazkl. Proto potrebujeme, aby prihledna byla jen
sedmina kryci folie. NaSe Cerné prouzky jsou tedy Sestkrat SirSi nez prouzky prihledné. Posou-
vanim mfizky tak vzdy odhalime nasledujici obrazek nasi animace.

Obr. 33: Obrazek bézZici kocky.

Na co si dat pozor
Aby moaré animace dobre fungovaly, musi byt prouzky na folii dobfe slicované s pruhy na animaci.
Pokud bude mfizka pootoCend, uvidime v riznych mistech rizné ¢asti animace a vysledkem bude
rozbity obrazek. Kryci folie se také nesmi moc prohybat nebo jinak deformovat.

P¥i tisku je také nutné, aby obrazek pro moaré a jeho folie byly tisknuté na stejné tiskarné. Kazdy
stroj ma maliCko jiné okraje tisku a jedna ¢ast nasi dvojice by tak mohla byt o malicko mensi. Pak
by kryci folie nezakryla presné to, co chceme skryt a animace by opét nefungovala dobre.

Tisk folii je dobré sveérit profesionaliim. Pokud si nejste jisti, ze to jde, nezkousSejte tisknout na folii
na své laseroveé tiskarné. Folie se pfi tisku muze zahrat dost na to, aby se v tiskarné zapekla sama
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do sebe a uz ji ze stroje nedostanete. Copy centra tisk na folii zvladaji, jediné uskali byva obcas
presvedcit je, aby vam vytiskli vSe na stejném stroji. Ze zkuSenosti pomaha jim efekt ukazat.

DIVADLO
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Obrazky a potrebnou folii prikladame do dokumentu nize.

Moaré krabicka
Jako skvéla hraCka se ukazuje pro déti i dospélé moaré na krabicce, treba od sirek. Obrazek s
jednotlivymi snimky se nalepi na vnitfni krabiCku. No folii se ve svrchni krabiCce vystfihne otvor,
kam se folie vlepi. Na lepeni Ize pouzit i Herkules, ale je tfeba pocitat s tim, ze papir a folie nedrzi
po hromadeé pfili§ pevné.

Vv,

maximalni pfesnost.

Pokud si nebudete jisti tim, ze se vam podari udélat tisk folie a obrazku na papire stejné velké a
Ze to tedy nebude sedét, mizete vytisknout na folii oboji a folii s obrazkem jen podlepte papirem.

Obr. 34: Material na moaré krabicku.

e

Obr. 35: Hotova krabicka oteviena. Obr. 36: Hotova krabicka zavriena.
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Uzasné divadlo fyziky - UDiF

Jsme skupina vystudovanych fyzikl, ktefi se rozhodli, Ze ukazou krasy veédy a techniky véem
lidem. Jsme prvni pojizdné science centrum s vlastnimi science show. Navstévujeme $koly po
celé republice, od matefskych az po vysoké, a pomahame studentim najit vztah k pfrirodovédnym
obordm.

Vytvorili jsme fadu fyzikalnich vystoupeni, do kterych vkladame vlastni inovaci i vyvoj. Experi-
menty jsou nejen z fad znamych, ale i zcela novych a svym rozsahem pokryvaji cely obor fyziky.
Nase experimentalni show je efektni a plsobiva, pfitom ale dba na vysvétleni predvadénych po-
kusu. Zalezi nam na tom, aby divaci zazili pocit pochopeni.

Vsichni performefi UDiFu jsou vzdélani ve fyzikalnich oborech Masarykovy univerzity nebo Vy-
sokého uceni technického, néktefi navic v oborech ucitelskych. Od roku 2007 mame za sebou
pres 350 vystoupeni na Skolach, a jinych akcich. Dvakrat jsme Ucinkovali na mezinarodni pre-
hlidce "Science on stage". Spolupracujeme s Ustavem piistrojové techniky Akademie véd a s
Masarykovou univerzitou.

VSechna nase vystoupeni mohou probéhnout v obycejné skolni tfidé, ale byvaji predvadéna i na
jevistich vetSich sali. Délka vystoupeni byva 45 minut, aby odpovidala béznému provozu $Skoly,
Ize ale provést i delSi pfedstaveni. Technicky jsme zcela sobéstacni, pro vetsi sal nebo publikum
mame i vlastni ozvuceni. Vice informaci a nabidku vSech naSich pofadd najdete na strankach
http.://udif.cz.
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Fotografie z vystoupeni

Obr. 41: Vystoupeni VSechny barvy duhy.

Obr. 42: Viystoupeni PFibéh Zarovky.
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Zdroje inspirace

Setkavani
Konference Heuréka je kazdoroCni vikendova akce, kde se sejdou skveli lidé a jesteé lepsi fyzikari
a sdileji si formou workshopu svoje napady do hodin fyziky. Jedna se hlavné o praktické dilny, ze
kterych si Casto odnesete i néjaky vyrobek. Najdete tu ale také diskuse nad znamkovanim nebo
didaktikou konkrétnich fyzikalnich témat. Ve vysledku je ale nejvétSim pfinosem Heuréky komu-
nita, kterd vas vtahne, motivuje a inspiruje. Konference je zdarma, spi se na zemi v u¢ebnach a
tradi¢né byva na Gymnaziu v Nachodé. https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/o-projektu

Elixir do kol je projekt, ktery vznikl z Heuréky a ktery je finanéné podporovany Ceskou spofitel-
nou. Elixir dal za vznik nové konferenci "Elixir do $kol". Jde o vice typickou a "honosnéjSi"konferenci,
ktera doplnuje Heuréku. Kona se v Hradci Kralové.

Fyzikalni centra Elixiru do $kol jsou vlakovou lodi celého projektu. Jedna se o nékolik desitek
center po celé republice, kde se kazdy mésic ucitelé setkavaji a predavaji si svoje napady a zku-
Senosti z vyuky. Podivejte se, kde je vaSe nejbliz8i centrum a bud'te soucasti komunity skvélych
fyzikaru, ktefi se chtéji neustale zlepSovat.

https://www.elixirdoskol.cz/

Veletrh napadu ucitell fyziky je dals§i moznosti, kde se jednou za rok inspirovat.
https://vnuf.cz/

"Ucitelé fyziky sobé"je facebookova skupina, kde se také Sifi napady a inspirace.

Videa

Badatelna je série popularizanich videi, kterou nataéi UDIF ve spolupraci s Masarykovou univer-
zitou.
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhIxVIOJFQEZ2j1z1C2A6swZdg-nRbMNPI

Jednoduché vyrobni pokusy od naseho kolegy Jakuba Pise.
https://www.youtube.com/playlist?list=PLct3gNgGORMbz9qHsg8PcJK|ZjISjHIOS

Anna Kufova v ramci své disertaCni prace nataci videa o Casticové fyzice.
https://www.youtube.com/channel/UC7cqdAHUo02ftbon8yDRiBsUg

Nezkreslena véda vytvofila velké mnozstvi kreslenych, vtipnych videi spie pro SS. http:/www.
otevrenaveda.cz/cs/pro-verejnost/nezkreslena-veda/

VIDA! v dobé karantény rozSifila sva videa s Pokusy na doma.
https://vida.cz/vida-na-doma

Pokusy nas bavi z dilny IQLandie. https://www.youtube.com/watch?v=VoFvudcS0_8

Veritasium je nas oblibeny popularizacni kanal v anglickém jazyce.
https://www.youtube.com/user/1veritasium

Materialy z internetu
Mgr. VaSek PiskaC je neskuteCné inspirativni fyzikar toho ¢asu vyucujici v Brné na Gymnaziu
Brno, tfida Kapitana JaroSe. Na jeho strankach najdete fadu napadl a praktickych navodu do
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vyuky. Vasek také vyrabi pomucky do hodin. Nékteré z jeho napadl vyuzivame i v téchto materi-
alech. www.fyzikalnisuplik.websnadno.cz

DIVADLO

Mnoho uziteénym materialtl vytvofila pro své zaky ze ZS Novoligeriské pani Véra Pejéochova. Jeji
vlastni stranky se zatim pripravuiji, ale spoustu napadu a inspirace najdete na strankach projektu
http://http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz.

Mgr. Jaroslav Reichl vytvofril kvalitni fyzikalni encyklopedii, ktera muze pomoct vam nebo zakim

vvvvvv

historie i mezioborovych témat. http:/fyzika.jreichl.com/.

Mgr. Martin Krynicky pfiSel s kompletni metodikou a ucebnici, kterd vas povede fyzikou krok za
krokem. Svou vyuku nazval realistickou a podporuje ji testovanim a daty. Jeho ucebnice jsou
zatim volné k dispozici zde. http://www.realisticky.cz/.

Dals$i seminafe UDiFu
Pokud se vam nas seminar libil, mdzete i vy iniciovat jeho pokracovani. Experimentd mame velké
mnozstvi a vydaly by na mnoho a mnoho hodin pfedvadeni. Seminéfe jsme schopni pfipravovat
na miru. Pokud vas zajimaji naSe dalSi akreditované seminare, zde je jejich seznam:

« Uzasné fyzikalni pokusy pro MS a niz&i stupef ZS z dilny Divadla fyziky UDiF
« Uzasné fyzikalni pokusy pro SS a ZS 2. stupefi z dilny Divadla fyziky UDiF

« Péajeci workshop pro ugitele SS a ZS 2. stupen z dilny Divadla fyziky UDiF

« Elektfina srozumitelné zakam z dilny Divadla fyziky UDiF
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