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Bryle — jak vidi hmyz
Kat. Cislo 104.4186

Bryle pro simulaci fasetovych (slozenych) o¢€i

Jak opticky vhima hmyz své okoli? Predstavu o procesu, ktery lze jen velmi obtizne,
zprostiedkovat umozni pomiucka.

Tyto biologické bryle pro simulaci fasetovych ofi nesmime zaménovat za levné, na trhu
bézné dostupné kaleidoskopické bryle, protoze u téchto bryli neni mozno provést
vyznamny a rozhodujici krok (druha ¢ast pokusd, str. 4) k demonstraci skuteéného obrazu
slozeného oka.

Zakladni informace:

V lidském oku (oku s CoCkami) vznika na sitnici ¢odka
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).

o Sklivec

Sitnice

Podélny fez okem obratlovce

Slozené (fasetové) o€i €lenovcl (napf. hmyzu) se skladaji z mnoha jednotlivych o€i
(takzvanych omatidii), které jsou uspofadany do tvaru polokoule. Oko mouchy domaci
obsahuje az 4.000 jednotlivych oCi, u vodnich vazek je to vice nez 10.000. oko mravence
se naproti tomu sklada jen z ca. 25 omatidii.

Kazdé omatidium ma jednu chitinovou (rohovkovou) €oCku, ktera spolecné s krystalovym
kuZelem tvofi opticky aparat. ProtoZe je vSak k dispozici pouze jeden tyCovity zrakovy
prvek (tyCinka), vznika v jednotlivém omatidiu pouze jeden zorny uhel. RozliSovaci
schopnost u sloZzeného oka je uréena poétem téchto omatidii. Cim vice omatidii je na
prostorovy uhel dano, tim jemnéjSi je bodovy rastr, a tim i rozliSovaci schopnost. Oko
mouchy muze proto vytvofit podstatné ostfejSi obraz nez slozené oko mravence. Na rozdil

od oka slozeného z Sodek poskytuje hmyzi oko stranové spravny obraz.
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Bryle pro simulaci fasetovych o€i

maji pravy a levy model slozeného oka s ca. 25
C¢oCkami uspofadanymi do polokoule (podobnost
s okem mravence). Kazda CocCka predstavuje jedno
omatidium (jednotlivé o¢ko sloZzeného oka). V pfirodé
jsou CoCky vytvareny hexagonalné. Pro jednoduchost
pouziva model kvadratické coCky. Modré manzety na
brylich slouzi pouze kochrané proti poskozeni
fasetovych o€i — v pfirodé neexistuji.

Prvni ¢ast pokusu

DoporuCujeme, aby si vyucujici
nejprve vyzkouseli pokus sami. Tak
si mohou najit spravné objekty a
vhodna osvétleni.

Nasadte si bryle a jako objekt si
vyberte napfiklad hlavu Cclovéka,
nebo postavte malou (nejlépe
barevnou) lahev na bily list papiru.
Nyni mulzete rozeznat na kazdé
jednotlivé oko ca. 25 malych
obrazkl vybraného objektu.
ProtoZe jsou Cocky usporadany na kulovitém povrchu (viz bryle), vidite jednotlivé obrazky
z ponékud rozdilnych perspektiv — to znamena, ze obrazek vpravo dole poskytuje jiny vyfez
nez napfiklad vlevo nahofe (viz obrazek nahore).

Brylemi vSak nepohybujte, protoze to se obrazkové vyirezy ihned zméni.

Co vypovidaji jednotlivé obrazky?

Bryle pro sloZené oci zprostfedkuji Zakim poznatek, Ze rizna omatidia zachycuji rozdilné
vyseky prostfedi. Ukaze se, jaké obrazky by omatidia poskytovala, kdyby pracovala na
principu oka obsahujiciho €o¢ky. To v8ak pfirozené neni pfipad slozeného oka, protoze
zrakovou tyCinkou nevznika obrazek, ale jen obrazovy bod, a mnoha zrakovymi tyCinkami
(omatidia) vznika pouze rastrovany obrazek (viz dalSi stranka nahore).

Tento prvni ,obrazek pres bryle“ jsme tedy mezitim pozorovali jen jako informaci a
v naSich pokusech, které povedou k jasnému vysvétleni, budeme pokraCovat na strance 4
v odstavci ,Druha ¢ast pokusua®.
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Pfi malém poctu slozenych oci Pfi velkém poctu jednotlivych Oko slozené z ¢ocCek tvofi jasné
vznika hruby bodovy rastr oci vznika detailni obraz obrysy, které u slozeného
(napf. mravenci) bodového rastru oka neexistuji.

Asi tak vnima hmyz ,celkovy obraz*.
Nez zacneme s druhou ¢asti pokust, provedeme jesté nékolik zajimavych testi:

l. Pozorujte jednim okem maly €erny bod (viz pfiloha). Abychom dostali svétly obraz,
mélo by na néj dopadat silné Sikmé svétlo. Pokud pfitom podrzite bod zcela blizko
pred skly bryli, objevi se v zorném poli jeden jediny bod. Pfi zvétSeni vzdalenosti se
také zvétsi pocet bodu, protoze do pozorovani se zapojuje stale vice omatidii.
Nakonec je body zaplnéno celé zorné pole

Uvaha: Do jaké miry by mohla vzdalenost od fasetového oka k objektu (bodu) ovlivnit

informacni hodnotu?

Zavér: Cim vétsi je vzdalenost mezi fasetovym okem a objektem, tim méné ostry je

vznikajici obraz.

Il. Opakujte pokus | a jako pfilohu k tomu pouZijte kfizek a teCku.

Pfi velmi malé vzdalenosti rozezname kfizek a teCku jako oddélené postavy. Pfi rostouci
vzdalenosti se zvétsi pocet, - nakonec se prekryji a uz je nemizeme vnimat oddélené.

. Pouzijte pfedlohu s ¢ernou a bilou plochou. Jednim okem zafixujte pfi co nejkratSi
vzdalenosti hranici mezi ¢ernou a bilou.

Pozorovani: Polovina zorného pole se jevi jako ¢erna, druha jako bila. Hranice mezi nimi
je ostra. To znamena, Ze polovina omatidii zachycuje ¢ernou oblast, zbytek bilou.

Pokud ted pohneme modelovym okem doprava nebo doleva, tak se s tim hyba i hranice, a
to vzdy tim ,spravnym® smérem.
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Druha ¢ast pokusu

UCitel opét vybere néjaky kontrastni objekt — rozsvicenou svitilnu, nejlépe hofici svicku
nebo néjaky jiny pfedmét.

a) Bryle si nyni nenasazujte, ale zaméfte je s rukama asi 30 cm prfed oima na
zamysSleny objekt. Sklem bryli pozorujte objekt ve vzdalenosti, ve které se zfetelné
rozlisi svétlé a tmavé rastrové obrazky.

b) Pomoci malého triku mizeme zakum zprostiedkovat predstavu o pribéhu vidéni
slozenym okem. Pfedfazenim dodané matové folie pfed brylemi dosahneme toho,
Ze nyni jsou obrazky zredukovany na rGzné svétlé skvrny. Podrzte tedy matovou
folii pfimo pfed skly bryli. Vznikne obrazovy rastr, ktery ve formé ,celkového
obrazu® rozliSuje svétle a tmavé Casti a ktery odpovida hodnotam jasnosti
pfedchoziho obrazku bez matnice. Pfedpokladame, Ze obraz, ktery vnima
mravenec, je vytvoren asi takto.

Muze se stat, ze zak nejprve fekne ,nevidim nic“. Ale po urcité adaptacni dobé uz je
schopen rozliit obrazové body v riznych stupnich jasnosti.

Zaveér

SloZené oko nemuze nikdy vytvofit tak ostré obrysy jako oko slozené z Cocek, pfi nizkém
poctu omatidii vytvari dokonce jen hruby rastr. Rozdil mezi fadem nebo celedi hmyzu je
s ohledem na pocet omatidii zna¢ny. Cim vic omatidii, tim lepSi jsou obrysy ,celkového
obrazu®.

Slozené oko zprostiedkuje stranové spravny vznik obrazu na rozdil od oka slozeného
z CocCek, které na sitnici vytvafi pfevraceny, stranové inverzni obraz.

Omatidia tedy nedodavaji zadné obrazy, ale pouze rizné svétlé obrazové body
(skvrny). V pripadé oka mravence je to tedy ca. 25 obrazovych bodt, které pak
mozek hmyzu sklada do jednoho ,,celkového obrazu®.
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