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Dalsi podrobnosti ke zraku véel a hmyzu

U létajiciho hmyzu zajistuji velké slozené oci vyborny rozhled kolem dokola - nahoru, dolt, dopfedu, a dokonce i dozadu,
to vie bez toho, aby se o¢i musely pohnout. Hmyz tak ma dokonaly pfehled o viem, co se kolem né&j déje. Vyznamné to
napomaha schopnosti manévrovat v letu a vcas rozpoznat bliZici se nebezpedi. Stavba sloZzeného oka je navic vyhodna
pro ur¢ovani presného sméru, odkud svétlo pfichdzi, coZ vyrazné napomahd v prostorové orientaci s vyuzitim svitu
slunce, hvézd ¢i mésice. A co vic, diky vnimavosti vici polarizovanému svétlu mohou nékteré druhy hmyzu urcit polohu
slunce ¢i mésice i pfes mraky.

zdroj: https://21stoleti.cz/2010/04/17/cko-vcely-je-chlupate/

V lidském oku (oku s ¢o¢kami) vznika na sitnici opacny (,na hlavu postaveny”) a zrcadlovy, zmenseny obraz okoli. Protoze
je lomivost cocky proménliva, mohou byt blizké ¢i vzdalené predméty zobrazeny na sitnici vzdy ostfe (akomodace).

Slozené (fasetové) oci clenovcll (napi. hmyzu) se skladaji z mnoha jednotlivych oci (takzvanych omatidii), které jsou
usporadéany do tvaru polokoule. Oko mouchy domdci obsahuje az 4.000 jednotlivych o¢i, u vodnich vazek je to vice nez

10.000. Na rozdil od oka sloZzeného z ¢ocek poskytuje hmyzi oko stranové spravny obraz.

zdroj: https://www.conatex.cz/media/manuals/BACS/BACS_1044186.pdf

Co je to polarizované svétlo?

Svétlo je typ vinéni, které kmita do vsech stran. Polarizace zpUsobi, ze kmitd jen v jedné roviné.

V roce 1808 Etienne-Louis Malus pozoroval svétlo zapadajiciho Slunce, které se odrazelo v oknech nedalekého palace
a zjistil, ze svétlo ma stejné vlastnosti, jako by proslo vadpencovym krystalem. Malus zaved| nazev polarizace.V roce 1821
na zakladé interference polarizovanych paprskl prohlasil Fresnel svétlo za vinéni pficné.

Svétlo je elektromagnetické vinéni pfi¢né. Pfi Sifeni prostorem, se méni intenzita elektrického a magnetického pole. To si
asi nikdo neumi pfimo predstavit, a proto se ¢asto pouziva analogie s mechanickym vinénim napfiklad na provaze, které
si snadno predstavime a vyzkousime.

Schéma elektromagnetické viny.
Zdroj: Techmania Science Center.
Autor: Magda Krdlovad.
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Rozkmitame-li jeden konec natazeného provazu, prohybd se postupné v riznych mistech nahoru a doll a tyto vinky se Sifi
smérem ke druhému konci. Svételné vinéni se chova v podstaté obdobné, oviem se zadsadnim rozdilem v tom, Ze zde nekmita
zadny provaz a viibec Zadné hmotné prostredi, ale postupné se zvétsuje a zmensuje vektor intenzity elektrického (eventuelné
magnetického) pole. Jestlize slozky elektromagnetického vinéni maji staly smér, oznacujeme toto vinéni jako vinéni polarizo-
vané. Svétlo obecné nevykazuje vlastnosti polarizovaného vinéni. V obvyklych zdrojich (zarovka, plamen, jiskra, Slunce)
probihaji elektromagnetické déje neusporadané, elektricka i magneticka slozka vinéni méni smér nahodile, takové svétlo
nazyvame pfirozené — nepolarizované. Koncovy bod svételného vektoru miize tedy opisovat kfivku, kterd mize mit jakykoliv
tvar. Odrazem, lomem, absorpci aj. Ize dosdhnout toho, Ze kfivka je v obecném pfipadé elipsa, kterd ve specialnich pfipadech
prechazi v kruznici nebo v pfimku. Hovofime pak o svétle elipticky, kruhové (cirkularné) a pfimkové (linearné) polarizovaném.

I l % Druhy polarizace.

) _ . Zdroj: Techmania Science Center.
linearné kruhové elipticky nepolarizované Autor: Magda Krdlovd.

polarizované polarizované polarizované Under Creative Commons.

Pro oko se v3ak polarizované svétlo nijak nelisi od svétla pfirozeného. K tomu, abychom polarizované svétlo rozlisili, popf.
abychom zjistili orientaci roviny, v niz lezi polarizovana svételna vina (kmitova rovina), potfebujeme dalsi zafizeni — analyza-
tor. Tvofi jej opét vhodny polarizaéni prostfedek, ktery propousti polarizované svétlo jen s urcitou orientaci kmitové roviny.

Jestlize se podivame pres polarizacni filtr napf. na lesknouci se okenni sklo a budeme jim otacet, pak pfi urcité poloze filtru
lesk oken vymizi. To znameng, Ze polarizované svétlo filtrem neproslo. Polariza¢ni filtry obsahuji uspofadané krystalky nebo
jiné opticky aktivni latky, které vytvofi z nepolarizovaného svétla svétlo linedrné polarizované podél urcité roviny. Pokud je
polariza¢ni rovina filtru rovnobéznd s rovinou polarizace svétla, projde filtrem viechno svétlo, pokud jsou roviny navzajem
kolmé, neprojde nic. Opét si to Ize predstavit pomoci jednoduché analogie s vinénim na provaze. Jako polariza¢ni filtr nam
bude slouzit latkovy plot, kterym provaz prochazi. Budeme-li s provazem kmitat nahoru a dol(, vinéni bez problému projde
za plot (kmitani provazu nic nebrani), pokud budeme kmitat vodorovné, zarazi se kmitani provazu o latky plotu a vinéni se
dél nedostane.

Mnoho zivocichi je schopno pozorovat polarizované slunecni svétlo. Tuto schopnost vyuZzivaji zejména k navigaci, protoze
slunec¢ni svétlo prochazejici atmosférou je vzdy linedrné polarizované a smér polarizace je kolmy ke sméru Sifeni svétla pred
polarizaci, tedy ke sméru, kde se nachdzi slunce. Tuto vlastnost mizeme pozorovat zejména u vcel, které takto ziskané
informace vyuzivaji k orientaci pfi svych komunikacnich tancich. Tuto vlastnost maji také néktefi mravenci, pavouci nebo
ptéci. Nejvyvinutéjsi smysl pro vnimani polarizovaného svétla ma brouk vruboun (Scarabaeus Zambezianus), ktery se Zivi
trusem antilop a prasat bradavi¢natych, z néhoz si uplacava kuli¢ku. Tu se pak snazi odvalit. Leze pfitom pozpatku hlavou
dolt a kulicku vali zadnima nohama. Tato poloha mu umoznuje divat se vzhlru k obloze, orientovat se podle polarizovaného
mési¢niho svétla a lézt v pfimce. Vyhne se tak stfetu s ostatnimi.
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Podobné Vikingové uzivali polarizované svétlo k navigaci pfi svych cestach Severnim mofem, kdyz Slunce bylo pod horizon-
tem (vzhledem k vysoké hodnoté severni sifky). Tito davni mofeplavci objevili nékteré krystaly (nyni nazyvané kordierity),
které ménily svou barvu, kdyz se otacely v polarizovaném svétle. Kdyz se ndmornici divali na oblohu skrz takovy krystal

a otdaceli jim kolem sméru pozorovani, mohli zamérit smér ke Slunci a tak zjistit, kde je jih.

zdroj: https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/svetlo/polarizace-svetla

Zajimaveé odkazy

Video v némciné, jak vidi v¢ely:
https://www.youtube.com/watch?v=b7j0Ow4/CPmg

Obrazek porovnavaijici, jak vidi vcela a jak ¢lovék:
https://es.scribd.com/document/544167043/Las-Flores-Como-Las-Ven-Las-Abejas-BBC-News-Mundo

Clanek v ¢asopisu Vesmir o tom, jak Emelaci rozeznavaji kvéty v polarizovaném svétle
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2014/cislo-11/cmelaci-umeji-rozeznavat-kvety-polarizovanem-svetle. htm!

Clanek v ¢asopisu Vesmir o vlivu véel na barevnost kvétd: Veely a evoluce barev kvét( - Casopis Vesmir (vesmir.cz)
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2003/cislo-9/vcely-evoluce-barev-kvetu.html#:~text=VV%C4%8Dely%
20maj9%C3%AD%20jin%C3%BD%20typ%20vid9%C4%9Bn%C3%AD%20a%20stavbu%200ka,jde%20tedy%200%20
ultrafialov%C3%BD%2C%20modr%C3%BD%20a%20zelen%C3%BD%20receptor.

Shrnuti smysld veel: 22 (muni.cz)
https://www.sci.muni.cz/ptacek/AFH-vypracovane-otazky/22-Smysly.htm

Video na CT EDU o veelich smyslech: Veeli smysly - CT edu - Ceska televize (ceskatelevize.cz)

https://edu.ceskatelevize.cz/video/12657-vceli-smysly
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