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‘ 1ditelné svétlo

UV zareni IR zareni

- Nemohlo by tomu byt jinak?
mohlo by oko vidét ve NE! mohlo by oko vidét ve

vzdalengjsi UV oblasti? vzdalen&jsi IR oblasti?

Existuii fyzikalni davody, proé oko vidi pravé ,viditelné svétlo“?

ANO!




1) Prave tak sviti Slunce!
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Prave tak sviti Slunce!

2 11-
S 10 5780 K
g 0.9 -
‘B 0.8 4
o .
8 074
2 06 -
E .
5 05-
£ 044
0.3 -
0.2 -
01 -
0.0 -
0 500 1000 1500 2000 2500

wavelength (nm)

3000




2) Absorpce v zemské atmosfére je mala
absorpce elektromagnetickeho zareni

ey s

IR oblast — kmity molekul VIS a UV oblast — elektronové prechody

IR oblast — kmity molekul

kmlty mOIGkUIy C02 elektronegativita uhliku = 2,55
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IMolecular strrctr e of Carbon Do dde

absorpce na 4,26 um

absorpce na 15 um

pro absorpci neaktivni

The symmetric stretch mode




IR oblast:
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VIS a UV oblast — elektronove prechody

(chemické vazby)

molekula ozonu
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ABSORPTION %)

absorpce v atmosfére celkem
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a to staci

Viditelného svétlé je dost! .

hetfeb_a hledat dalsi argumen_ty

ale dalsi argumenty existuiji!




ProC nevidime ve vzdalengjsi UV oblasti?

3) Nelze bez poskozeni detekovat vysokoenergiovy foton

Absorpce fotonu — transformace molekuly rodopsinu

energie chemicke vazbyod 0,01 eV (van der Waalsova)
do 5eV (kovalentni)
energie fotonu vid. svétla od. 1,6 eV (Cervena)

do 3,4 eV (fialova)

Foton s vetsi energii — nekontrolovatelné poskozeni tkane

spaleniny po opalovani




xeroderma pigmentosum




The Retina

Nerve |
Fibres |/|

Light

MNuclei

Ganglinﬁ Horizontal

Large Cel

500 600
Wavelength (nm)

I=s Cells




barevna obrazovka
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Po absorpci fotonu rodopsinem nutny navrat zpét
— rekonstrukce chemickych vazeb
















Pro¢ nevidime ve vzdalenéjsi UV oblasti?

4) Nelze dosahnout zobrazeni okolni scény na
sitnici
Oko — spojna | | .
zobrazovaci soustava I :”‘”OLI s j

n =1, (vakuum, vzduch)

o

potiecbuyjeme n>1




index lomu — kfemenné sklo
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ProC nevidime ve vzdalengj

5) V IR oblasti zafime my sami
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Zahada: ,hadi ocCi*?

citlivost do 10um, detekce 37°C na 1 m

—~ Infrared
receptor




ProC nevidime ve vzdalengjsi IR oblasti?

6) Dlouhé viny se snaze ohybaiji




Celkem tedy:

» V oblasti viditelneho sveétla nejvice sviti Slunce.

* V této oblasti je zemska atmosféra dobre pruhledna.

« Chemické vazby maiji obdobnou energii jako fotony
viditelného svétla.

e Latky maji index lomu dostate¢né odliny od jedné.

« Svetlo ma dostatecné kratkou vinovou délku, aby ohyb -
neznemoznil ostre videni.

o Lidske télo ,viditelné svétlo® nevyzaruje. .
Je to vSe jen nahoda?

- Antropicky princip?




AntropiCky prInCIp (Brandon Carter 1973)

Slaby antropicky princip:

Fyzikalni vlastnosti vesmiru jsou takove, aby ve vesmiru
mohl vzniknout zivot.

Silny antropicky princip:

Parametry vesmiru byly pfi jeho vzniku nastaveny tak,
aby v nem vznikl zivot (a lide).




vzacna shoda fyzikalnich konstant =~ Martin Rees, Pouhych Sest Cisel,
Academia 2004

Gravitacni konstanta musi byt mala
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gravitacni interakce je vzdy pritazliva
ma velky vliv az pro velké objekty

kosmicka télesa — hvezdy — musi byt velka

v malych hvézdach by nebylo dost materialu, aby vydrzely svitit
miliardy let

pro vyvoj zivota by nebylo dost Casu




Nuklearni ucinnost ¢ je prave takova, jaka ma byt
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véechhy prvky vznikéjl’ ve hvézdach (po zelezo véetné) a nebo.pFi
vybuSich supernov (nad Zelezo)

- pokud by bylo € mensi nevzniklo by ani helium
pokud by bylo € vétsi, nezustal by zde zadny vodik

presné vyladéni € (na nekolik procent) je nutné pro
- syntézu uhliku | |
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Optické schéma oka
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obraz na sitnici je prevraceny




parametry oka

soustava oka
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pod vodou nedokazeme zaostrit

lens

vodni ptaci

cornea

air

human eye

bird eye

water




rozliseni oka

dva pohledy:

1) fyzikalni

lidské oko:
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2) biologicky

hustofa Cipku na -sitni-ci.

vzdalenost Cipku ve Zluté
skvrne cca 2um

i

oba davaji stejny vysledek:
rozliSeni oka: 1 uhlova minuta

30 cm ze vzdalenosti 1 km




Otvorova vada oka
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Figure 3. Refractive index in the equatorial plane plotted as a function of the
radial distance from the centre of the lens




Hloubka ostrosti




Citlivost oka

Oko zaregistuje signal, pokud do blizkého mista na
sitnici dopadne nejméné 5 fotonu v intervalu
maximalne 100 ms.

Pri pohledu do Slunce dopadne na SltnICI za 100 ms
asi 1020 fotonu.

Weberuv — Fechneruv zakon pro zrak

a= lQ [log (]i) _[dB]

o




‘0Ci chobotnice

Epidermis

Ciliary muscle

oko Clovéka

S

anlipt

Optic nerve

Ciliary body

Pigment celis

nemaji slepou skvrnu




OcCi hmyzu

problém: malé rozmeéry

co se stane, kdyz se oko zmenSi 100x?

a0 2L
| | | L
z J “d fse zmensi 100x
| / \i ; D se zmenél'- 100x
I | ' | ~ d se nezmeni

ale relativné vzhledem k oku se 100x zvétsi

rozliSovaci schopnost 100x poklesne: jednotky uhlovych stupnu




Slozené oCi hmyzu

ommatidium — optickeé vlakno, smerovy detektor

totalni odraz

The Compound Eye
cormeal lens— of a Mosquito

crystalline cone one ommatidium

rhabdom——

retinula cell—" )
with one gquarter removed

to show ommatidia
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Co je lepsi, zrak nebo sluch?

jedno ucho: pritomnost zvuku

dve usi: smer zdroje

jedno oko: smer zdroje

dve ocCi: vzdalenost zdroje

odlisnost vinové délky

svetlo

=500nm, A

zvuk







