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Deskriptivni geometrie. Esej. “Stin. Svétlo.Odraz”

Probudime se kvili svétlu, usindme s pfichodem tmy. Nicméné tma a svétlo ovliviiuji nejen
na$e biorytmy, diky nim mdme moznost vidét svét. Diky riizné intenzit¢ svétla rozliSujeme
materidly, povrchy, chemické a fyzické stavy véci jen od pohledu. Kazda barva ma takeé svoji
unikatni vinovou délku svétla. To znamena, Ze svétlo jako fyzicky jev se rizn€ odrazi od
riznobarevnych povrchi a jeho riizna vinova délka se pak projevuje v naSem oku, coZ nam
umozituje rozliSovat barvy.

Pfemysleni o pojmech svétlo, stin, odraz je velmi tézké, protoze tyto pojmy jsou
neoddglitelng od lidské schopnosti vidét. V této chvile je velmi t&Zké véfit svym smysliim a
nepfedpokladat to, Ze svét je jenom ,.klamem* lidského oka.. Ale je to uz filozoficka otazka,
ktera se tyka toho, co je védéni jako takové a co konkrétné nam zprostfedkovava schopnost
néco veédét, v nééem byt jistymi.

Kazdy ¢lovék rozumi tomu, Ze bez svétla nevidime. Vidime-li bez stinti? Jakykoliv pfedmét
bez stinu (bud’ vrZzeného nebo vlastniho, ¢i navic stinu jakoZto ovlivnéni okolnich pfedméti)
v redlném svété neexistuje. Takovy pfedmét by mél byt absolutné osvétlen, co by ale
znamenalo, Ze je skoro neviditelny ¢&i spiSe plo$ny. Stin tvofi objem, stin neexistuje jenom
protoze musi byt na kazdém pfedmétu. Stin je hranice toho mista, kde svételné paprsky od
zdrojui svétla dotykaji se povrchu a nejdou déle, je to v podstaté krajni bod dotyku svétla
pfedmétu pozorovani. Stin, nikoliv svétlo tvofi formu pfedmétu, tvofi to, ze vidime objekt v
3D zobrazeni. Avsak i kdyz se miize zdat, Ze stin je takova jakasi ,,tma“ na pfedmé&tu, to neni
pravda. Absolutni tma, stejné jako absolutni svétlo znamena pro lidské oko ,,neviditelnost®,
pfi téchto dvou stavech nemiizeme rozlisit ani pfedmét jako takovy ani jeho formu.

Stin neni jen tma, je to hranice, kde ptimé dopadajici svétlo kon¢i sviij pohyb podle povrchu
télesa. Nicméné na toto misto stinu dopada svétlo jakoZto odraz od plochy, na které¢ t€leso
stoji, od sousednich t&les, kde svétlo se odrazi do vzduchu a taky od molekul, kterymi je
tvofen vzduch a které také ¢asteénd pohleuji a odraZeji svétlo. Tak stin je tvofen nejen hranici
dopadajiciho svétla na predmét, ale taky odrazy svétlo od jinych pfedmétii &i povrchu, stin je
velmi komplexni pojem, ktery da chapat jako pestry spektrum vlivii na povrch.

Velmi diilezitou roli v procesu dopadéni svétla a nasledného jeho odrazu na nasi sitnici hraji
pravé molekuly ve vzduchu. Vzduch neni zcela &iry, je to velmi fidka slaba hmota, ktera ale
neni prdzdnd. Molekuly maji velky vliv na intenzitu zobrazujiciho pfedmétu, tj. na intenzitu
odrazu skute&nosti na sitnici. Svétlo svymi paprsky pada na pfedmét, mé svoji hranici kvtili
uréité formé t&lesa, toto tvoii stin. Potom tyto paprsky se odrazeji od povrchu t€lesa a
dopadaji na sitnici naseho oka. V priibéhu odrazu a ,,po cest&* k lidskému oku svétlo potkava
rizné piekazky ve tvaru molekul, které se nachazeji ve vzduchu. Molekuly odrazeji ¢ast
svétla jinam, mensi ¢ast pohlcuji a tim tvofeji rozostieni dopadajiciho svétla na silnici. Da se
to poznat pfi pozorovani télesa z dalky. Cim dal je od nas téleso, tim v&tsi mnoZstvi a hustotu



molekul potka po své cesté - tim padem se vic rozostii svétlo dopadajici na sitnici a kviili
tomu i zobrazeni t€lesa u nés v mozku. Cim dal je t&leso od nas, tim mi# jasny a zfetelny
bude jeho obrys ¢i v&tsi detaily. Navic vzdu$na hloubka a mnostvi molekul pfidavaji
pfedmétu, na ktery se divame z dalky, sv€tlomodry odstin. V kazdodennim Zivoté se to d4
pozorovat skoro vSude. Jednim ze zakladnich piikladu je vysoka hora, ktera se nachazi od
pozorovatele velmi daleko a neZ &lovek k ni se pibliZi, tak vidi horu trochu zaml¥ens ackoliv
pocasi je jasné. Tento jev potvrzuje popsané chovani svétla, Paprsky které se odrazi od
pfedmétu na cest& k naSemu oku, nejen se pohlcuji molekuly, které tvoti p¥irozenou
prekazku. Ty molekuly diky mensim podilim svétla dopadajicich na ng&j stavaji viditelné,
Jsou najednou osvétlené. Jejich mensi rozmér, ale pfitom husté seskupeni vedle sebe tvoii ten
nézné bledé modry zivoj. Mimojiné to objasfiuje i to, pro¢ vidime oblohu jako modrou.
Gaspard Monge ve svém dile ,,Deskriptivni geometrie* popisuje zavislost odstinu oblohy na
vlhkosti vzduchu. Podle n&j modré barva oblohy je tim intenzivngji, ¢im vlhkost vzduchu je
mensi. Z tohoto mizeme odvodit jednoduchy vysledek. Cim vlhkost vzduchu je vetsi, tim
vetsi rozmér a i mnoZstvi molekul ve vzduchu, navic k molekuldm se Jeste pridavaji vetsi
kapky vody, které vlastn& definuji tu vlhkost. Cim vice Je molekul ve vzduchu, tim vétsi podil
svétla ztraceji odraZené paprsky svétla na cesté k lidskému oku. Tim padem, ten zavoj stava
vic husty a tim intenzivn&j§i je ta modra barva, ktera Jje vysledkem odrazu svétla od molekul.
Proto, jak dale konstatuje Monge obloha v jiznich zemich je vice azurova, neZ v zemich
severnich.

Dal§im jevem, ktery se mi zda jako velmi podstatny pro pochopeni, je globalni vliv svétla na
Zeme jako na planetu. Jak vime, Zem& ma pfiblizny tvar koule a kazdych 24 hodin nase
planeta vykonava plné otageni kolem své osy. To nam fiké o tom, Ze kazdou chvili, pokud
venku sviti, znamena to, Ze jste zrovna v té polokouli, ktera Jje zrovna otoéena smérem ke
slunci. V tuto samou chvile druh4 polokoule nase Zemé se nachazi ve tmé a lidj tam
pravdépodobné spi. Diky zakonitostem dopadu svétla na koule , jeho odrazu atd, nase Planeta
je osvétlend podle stejnych pravidel, jakozto jakakoliv jiné koule. Fascinujici je to, Ze tyto
zakonitosti nezalezi na mé¥itku. Zems se otasi a stejné jako na sadrové koule, leici na stole a
pfipravené pro zatisi je na né vidét jak oblast stinu, tak i svétla, polostinu & odrazu na plose.
Tentokrét ale plocha, na kterou dopadajici svétlo se odrazi neni jen still ¢i jakykoliv
vodorovny povrch, ale vesmir. Diky odrazu dopadajiciho svétla na Zem& mame moZnost
vidét Mésic, kterd je jedinou zndmou druZici Zemé. Tato Givaha ndm mise potvrzovat to, Ze
noc jako jev v naSem kazdodennim Zivoté je jenom stinem na velké kouli, ktera je planetou
Zeme,

Odraz jakozto neoddélitelny prvek soustavy svétla a stinu hraje zdsadni role v nasi schopnosti
videt. Svételné paprsky ze zdroji svétla dopadaji na téleso a podle toho jaky t&leso ma
povrch, jakou ma formu, barvu, svétlo se odraZi a nese uréitou winformace*, Tato informace
je jak intenzita svétla, tak i jeho vinové délky, které uruji konkrétni barvu pro vnimani
lidského oka. Je nezbytné ¥ict, Ze odraz je viude, viechny t€lesa se navzajem odrazi, diky
odraziim miiZeme rozlifovat stiny. Jak jsem uZ zmitiovala, kdyby okolni pfedméty, ¢&i plocha



na které lezi t€leso se neodrazily by se ve stinu t¢lesa, lidské oko by nemohlo rozpoznat tuto
oblast stinu. Tato oblast by méla nerozpoznatelnou vinovou délku, ¢lovéku by se to jevilo
nejspiSe jako prazdny prostor. Diky odraztim jak vzduchu samotného, tak i okolnich téles,
stiny maji svoji hloubku a doopravdy tvorteji formu télesa pro dany kontext. Dobrym
prikladem mize slouZit papirova ¢i digitalni kolaz. Pokud vyfizneme né&jaky predmét podle
jeho obrysu spolu s jeho vrZzenym stinem a nalepime ho (a to jak ruéné, tak i v poéitatovych
programech) do obrazu s asponi trochu odliSnym okolim, lidské oko hned pozna, Ze to neni
pfirozené a Ze tento pfedmét do tohoto kontextu nepatii. V tomto se spociva cela slozitost
otazky ,,rekonstruovani® reality , napiiklad ve fotografii.

Odraz je také ale zaleZitosti nejen vypomocnou pro lidsky zrak, ale je to fyzikalni jev sdm o
sobe. Ty¢e se to hladkych povrchu. Zrcadlo se da pocitat za absolutné hladky povrch - ma
maximalni hodnotu hladkosti, kterou lidské oko je§té miize rozpoznat. Uhel dopadu na
povrch v tomto ptipad¢ je stejny jako thel odrazu. Nicménég, kromé absolutné hladkych
povrchu jakozto zrcadlo existuji méné hladké povrchy a v tomto ptipadé je vidét rozdil.
Pokud povrch télesa je hladky, ale jenom z¢asti, v tomto ptipadé vidime jak slab$i odraz
okolniho svétla ( je to jenom ¢éast dopadajicich paprsku) tak i vnimame celou formu télesa se
v§emi jeho nuancemi. V piipad¢ zrcadlové plochy je to velmi tézké se soustiedit a uvidet
formu celého télesa, protoze odrazy na absolutné hladkém povrchu vytvafi silny klam pro
lidsky zrak.

Vracime se na zacatek, kde se za¢ala uvaha o tom, Ze svétlo, stin a odraz jsou nezbytnymi
soucasti naseho zivota a jsou pfitomné v naSem vnimani kazdou chvile vidéni, kazdou chvile,
kdy mame oteviené o€i. Bez téchto kratce posanych fyzikalnich jevi, okolni svét by byl bud’
nekonec¢nou bilou plochou (v ptipadé, ze by stiny neexistovaly) ¢i ¢ernou tmou (v ptipadé, ze
neexistuje svétlo, a 1 odraz.). Deskriptivni geometrie se zabyva zkoumanim toho, jak piesné
se d€jou tyto na prvni pohled samoziejmnosti ve svété. Dokazuje to, Ze svét neni nahodilou
kombinaci prvki a jevi, jsou to jasné a urcité zakonitosti, které funguji pro jakékoliv méfitko
dokud se to tyka izemi naSe Planety s jeji uz davno prokdzanymi axiomy.
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