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Problematika vnimani barev a jejich pusobeni na Clovéka je
dosti opomijena, ac se s barvou a jejim ptisobenim na nas
setkavame Jiz od svého narozeni a pak v pribéhu celého
naseho dalsiho zivota.

Casto v3ak viibec nevime, co je to barva

Cim to je, ze jedna kvétina je Cervena a druha
zluta?

ProcC je trava zelena? A nebe modré?

Kde ziskala duha na obloze své barvy?



Barva je podobné jako treba Cislo jen abstraktni,
nehmatatelny pojem, nebot’ svét kolem nas je
ve skutecnosti nebarevny.

VSechny barvy jsou totiz ukryty ve svetle, které
se nasemu zraku zda bezbarve.

Ze svetla se vsak barvy rodi, ve svétle barvy ziji
a bez svetla barvy zanikail.



Clovék je pFitom po cely Zivot vystaven plsobeni
barev. Barvy provazeji cloveka na kazdem kroku.

Ale nejsou pro nas jen _tim, co vidime,
nepoddavajl se jen pasivhe nasemu zraku,
plsobi i na nasi psychiku, ovliviiuji nase city a
nase jednani.

Je teézke si predstavit, jak by svet vypadal bez
barev.



e Clovék je ptitom po cely Zivot vystaven plsobeni
barev. Barvy provazeji Ccloveka na kazdem kroku.

* Ale nejsou pro nas jen _tim, co vidime,
nepoddavajl se jen pasivhe nasemu zraku,
plsobi i na nasi psychiku, ovliviiuji nase city a
nase jednani.

¢ Je tézke si predstavit, jak by svet vypadal bez
barev.



Prvni barvy jsme spatrili hned poté, co
jsme poprvé na tomto sveteé otevreli odi,
oroto barvy  neodmyslitelné patri
K lidskému vnimani.

Barva je to prvni, co vnimame, pak teprve
vhimame tvary, detaily,... Je pro nas casto

jednodussi si vybavit barvu predmétu nez
napriklad jeho tvar.



V bibli stoji, Zze svétlo stvoril blh —
prednostne pred vsim ostatnim,
dokonce o tri dny drive nez Slunce.



Empedokles (90 pred Kristem)

* Demokrites (asi 460 — 370 pied Kristem) byl
presvedcen, zZe svétlo je proud castic, které
neustale vysila kazdy viditelny predmeét.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Empedokles.jpeg

® AI‘iStOtE|éS, (384 — 322 pred Kristem) , byl

presvedcen, Ze ,svetlo je bezbarva, staticka materie, ~ \/)}

jez je opakem tmy". Aristotelés, ktery byl nejvetsi
autoritou nejen staroveke, ale i stredoveke vedy,

A4 \Y4 = = V = V4 . = Vy
postrehl, ze existuje nejaka souvislost mezi svetlem
a barvami.

- A tehdy zacal vedecky spor, jenz se
tahne az do dneska — vice nez dva
tisice let:

Je svetlo vinéni, nebo proud castic?


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Aristotle_1.jpg

* 2. polovina 17. stoleti - dve teorie
korpuskularni X ondulacni

® Pierre Gassendi (1592 -1655) obhajoval korpuskularni

teorii: svétlo je proud drobnych castic sSificich se nepredstavitelne
velkou rychlosti.

* Christiaan Huygens (1629 -1695) Roku 1690 vydal

holandsky ucenec v Parizi spis o vinove teorie svetla nazvany 7raite
de la lumiere (Traktat o svetle). Huygens byl prvni, kdo nasel razne
argumenty proti Gassendiho korpuskularni svetelne koncepci a svou
teorii, ze svetlo tvori viny, snaze vysvétlil napr. lom svétla pri jeho

prechodu ze vzduchu do skla nebo do vody.

= K Sireni svételnych vin vSak potreboval prostredi — tzv. éter



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Christiaan_Huygens-painting.jpeg

Isaac Newton (1643 -1727) Newtonovi se vsak me i

Londyné hypoteticky éter a viibec celd Huygensova
vlnova teorie néjak nezamlouva. Podle Newtona spise
bude svetlo charakteru

Newton rika ve Sve Opt/ce (1704) = predpokladam
Ze svetlo Je néco, co se riznym zpusobem Sifi ze sviticich
teles...

Newtona zajimalo zejména to, jak dochazi k barevnému
videni. V této dobé jiz fyzikové pozorovali vznik spektra
barev, k némuz dochazi, kdyz svetlo projde sklenénym
hranolem. Vseobecné se ale prijimalo Aristotelovo
vysvétleni, ze svétlo je bilé a ze se prlichodem skrze sklo
znehodnocuje.



* Newton se dlouze zabyval pokusy se sklenenymi
nranoly a cockami a jako prvni popsal skalu
parev: rozdelil spektrum na sedm zakladnich
Darev

® Cervena, oranzova, zluta, zelena, modra,
|nd|g?ova a fialova — tak jak za sebou nasledovaly
ve slunecnim spektru,

» protoze Cislo sedm je prvocislo s urC|tym|
mystickymi vyznamy a podle poctu tond
v hudebni stupnici a Boctu dosud znamych
planet (Newton se podrobné zabyval i alchymii a
gnosticismem).




K nejdilezitéjSimu experimentu doslo, kdyz umistil za sebe dva trojboké
sklenéné hranoly. Zatimco prvni hranol rozlozil bilé svetlo na duhoveé
barevné spektrum, druhy rozlozené barvy sloucil zase zpatky. I kdyz
svetlo proslo sklem, nebylo znehodnoceno, jak se domnival Aristoteles,
ale vratilo se ke své plvodni prlzracnosti. Diky tomuto pokusu si
Newton uvédomil, ze bilé sveétlo neni ve své podstaté Cisté, ale ze

obsahuje smés vsSech druht
barev



Robert Hook (1635-1703), ktery objevil difrakci svétla a
snazil se v Anglii prosadit

Hooke Newtonovy hypotézy zcela odmitl, byl to vSestranny vedec,
jehoz jmeno melo vahu, coz i Newton, znamy svou aroganci,
respektoval (Hooke vysvetlil fungovani plic, je autorem terminu
+bunka", formuloval zakon o deformaci pruzneho telesa, vysvetlil
vznik kraterll na Mésici jako dUsledek dopadu meteoritl, sestrojil
barometr a helioskop).

Thomas You NQg (1773 - 1829) Roku 1801 proved! dlimyslny

pokus. Svétlo svicky nechal prochazet dvema uzounkymi otvory v
nepruhledne prekazce. Na stinitku se objevily, jak Young ostatne i
predpovedel, svetle a tmave pruhy: mista krizeni svetelnych vin.

Augustin Jean Fresnel (1788 - 1827). k pokusu dod |

brilantni_matematické zdlvodnéni vinové teorie svétla, a pfivede ji
tak k vitezstvi.



VInova teorie svétla vynese na svétlo jeden stary
problém.

Svétlo je tedy chvéni, ale ceho?

- U vln na vode se vini vodni Castice .

- Zvukove viny se Sifi vzduchem a ostatnimi
kapalnymi a pevnymi latkami.



Otazka je, co chveje vzduchoprazdnym prostorem, kdyz
jim pronlka svetlo?

A tak vznikl koncept — éter byl
definovan jako nekonecne jemne medium, kterym
vsechny latky ﬁl‘onlkajl a ktere soucasne vypliuje
vesker prostor kolem nas. Svetlo se tedy Sifi eterem,
ale svetelne viny nejsou podelne, jak myslel Huygens,
nybrz pricne, S pomoci takto zdokonalene teorie dokazal
Fresnel vysvéetlit vSechny v té dobé znamé opticke jevy.

Problem je s éterem - zadnym pokusem neda tento
prenasec svetelnych vin prokazat.



* Na pocatku Sedesatych let devatenactého stoleti fyzika ziskava novou
teorii.

® James Clerk Maxwell (1831-1879) vytvoii v letech 1855 —

1865 novou teorii - je to teorie_elektromagnetického vinéni. CtyFmi
diferencialnimi  rovnicemi, vyjadri zakladni vlastnosti elektfiny a
magnetismu. Studiem téchto rovnic dospéje k zaveru, ze

° ,svetlo a elektromagnetismus jsou jevy teze podstat
svetlo fe elektromagneticky vzruch, ktery se Sifi po em
podle elektromagnetickych zakonu".

* Maxwellova teorie naprosto uspokojive vysvetlu I%e vsechny opticke jevy
(zakon primocareho Sireni svetla, lom, odraz i ohyb svetla, interferenci i
disperzi — rozklad svétla). Vytvor| predpoklady | pro objev novych ukazu
jako treba radiovych vin. o

* Navic nepotrebovala ke svému vysvétleni éter.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:James_Clerk_Maxwell.jpg

°Heinrich Hertz (1857-1894) za 12 |let
experimentalné prokazal Maxwellovu teorii .

.Svetlo je elektricky jev. ... Kdyby ze sveta zmizela
elektrina, bude vsude tma",

prohlasil _ roku 1899 /kvetu  nemecke  vedy
shromazdénému v prednas ovem sale polytechniky
v Karlsruhe, kde predved! svij pokus s dipolem.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Heinrich_Rudolf_Hertz.jpg

* A ted bylo konecne jasne, co to vlastné jsou
barvy:

>elektromagnetické  vinéni, které ma
rozlicnou vinovou délku.

=»Kazda barva slunecniho spektra odpovida urcité
vinové délce svetla.
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¢ VVInové délka

Barva

380 az 430 nm
430 az 490 nm
490 az 550 nm
550 az 585 nm
585 az 610 nm
610 az 700 nm

fialova

cervena



Pfi dokazovani existence elektromagnetickych vin
Heinrich Hertz narazil na problem — pozoroval zvlastni
jev, |:>ro ktery nenase| vysvetleni. Zjistil, ze nektere
svételné paprsky uvolnuji (vyrazeji) z povrchu kovll
elektrony. Energie vyletujicich elektrond se pritom
neridila ' intenzitou svetla, ale barvou dopadaijicich
svetelnych paprsku Paprsky z ,Cervené strany spektra
tento jev nezpusobovaly, paprsky z ,fialové" strany
speld<tra vyrazely elektrony z povrchu kovu docela
snadno

Heinrich Hertz nazval tento jev fotoelektricky jev.

Jak muze syételna vina uvolnit elektron z povrchu kovu a
co s tim ma co spolecného barva? Klasicka fyzika na tuto
otazku hledala dvacet let odpoved'.



Albert Einstein (1879 - 1955). V roce 1905 publikoval svoji

ctricke mlady a dosud neznamy zamestnanec
Bernského Uradu pro patenty a vynalezy Pékné veédclim svoji teorii
zamotal hlavu.

Fotoelektricky jev nelze vylozit z hlediska vinove teorie, zato je
vyborné  vysvétlitelny, pokud pfijmeme zavrzenou teorii
korpuskularni. Za toto vysvétleni dostal Einstein v roce 1924
Nobelovu cenu

.

Podle Einsteina jsou korpuskule svetelna kvanta — fotony.

Svetlo je v kvantech nejen vyzarovano a pohlcovano, ale take se
v podobe kvant siri. Na teto predstave vybudoval Einstein kvantovou
teorii svetla, ktera snadno fotoelektricky jev vysvetluje.

Energie kazdého fotonu zavisi pouze na frekveng (rychlosti) vinéni a
frekvenci vinéni odpovida barva svetla. ,Cervenému® zareni
odpovida bezmala dvakrat mensi frekvence nez zareni ,fialovému".
To znamena, ze energie ,Cervenych" fotonl je témér dvakrat mensi
nez energie fotond ,fialovych". ,Cervené" fotony maji moc malou
energii na to, aby dokazaly elektrony vyrazit.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Albert_Einstein_Head.jpg

Znamena to snad, ze vinova teorie neplati?

Vzdyt' prece vinova teorie platl ve vsech
ostatnich pripadech — copak muze kvantova
teorie vysvetlit napriklad interferenci?

A tak vedci prijali nazor, ze svetlo ma dualni
charakter - ma povahu korpuskularm i vinovou.
Za urcitych okolnosti se chova jako vina a jindy
zase jako proud castic (fotond).



Lidské i zvireci vidéni je vysoce komplexni proces.

I pres veskere pokroky vedeckych znalosti v teto oblasti,
ale neni dosud dopodrobna znamo, jak nas zrak presne
pracuje,

- a to zdaleka nejen treba co se tyka vyssi semanticke
analyzy zrakovyc signall mozkem (tj. rozpoznavani
tvarl, objektd apod.)

- ale i co se tyka procesu ktere stoji na uplnem pocatku
vidéni, neboli videni o]eho nejprimitivnéjsi forme -—
formace zrakovych signalu okem.



Cévnatlka
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\ e Sitnice

Oind panenka
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Cotlka
Duhovka

Fasnaté télisko

* Svétlo vstupujici do oka zvenku nejprve prochazi rohovkou, pak
predni ocni komorou, vyplnenou pruhlednym mokem, pote skrz
cocku vstupuje do zadni ocni komory, vyplnene taktez pruhlednym,
rosolovitym sklivcem a nakonec dopada na jeji zadni cast, jenz je
pokrytd sitnici. Tento proces lIze pomeérne spolehlivé fyzikalné
modelovat — je to podobny princip jako u fotoaparatu.



Oko jako
fotoaparat

Zornice, ktera je umisténa mezi
predni ocni komorou a cockou,
reguluje mnozstvi svetla do oka
vstupujiciho, hraje ulohu clony

predni komora a cocka slouZzi jako
objektiv. Zavesny vaz, na kterem je
cocka uchycena (tzv. rasnate telisko),
dokaze pruznou cocku napinat a
zplostovat — dovoluje tak zaostrit na
rizné vzdalenosti.

Sitnici, obsahujici svétloCivneé bunky,
jenz jsou citlive na eIektromagnetlcke
viny o vinové délce zhruba 400 — 700
nm, Ize zhruba prirovnat k filmu nebo
splse Cipu digitalniho fotoaparatu.
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* Svetlo do sitnice pronika skrz svrchni membranu a vlakna spojujici gangliové burky s
optickym nervem, pokracuje pres samotnou vrstvu jader gangliovych bunek, dale pak
Bresvvrstvu vybezku techto bunek a vlaken s[poju'lgch je s dalsi vrstvou nervovych -

unék, obsahujici rlizné druhy bipolarnich, ale také amakarinové a horizontalni burky, az
k vlastnim svétloCivnym bunkam — tycinkam a cipkdm.
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Tyto buriky maji protahly tvar a mizeme si je predstavit jako svetelna vlakna,
ktera vedou svetlo. Svétlo musi nejprve projit vrstvou synaptickych kontakt
sp01u1|C|m e S vySe ]menovanyml vrstvami, vrstvou tvorenou jadry tycinek a
¢ipkd a po purnou membranou sitnice, az se Uplné nakonec dostane do jejich
vnéjsich segmentd, které obsahuji fotocitlivé pigmenty.
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Fotochemickou reakci s nimi je svetlo prevadéno na elektrické signaly. Za tyCinkami a
Cipky se pak nachazi jesté jedna vrstva, epitel obsahujici tmavy nefotoaktivni pigment
melanin, do néjz jsou vnejsi segmenty svétlocivnych bunék obsahujici aktivni
plgmenty zanorené. Tento pigment pohlcuje svétlo a tim zarucuje jednak to, ze svétlo
do oka vstupuje pouze zornici, a také to, ze se od zadni strany oka neodrazi Zpét a
necestuje napric mezi fotoreceptory, neboli zabranuje vzniku reflexd (podobné jako
cerny vnitrek fotoaparatu).



Signaly vznikajici ve vnéjsich segmentech tycinek a Cipkd
putuji sitnici  opacnym smeérem a jsou postupné
nervovymi bunkami cestou zpracovavany, az se nakonec
vysledne signaly dostanou do zrakoveho nervu a odtud
fsou predany az do mozku (konkrétne do jeho tylniho
aloku) k dalsimu zpracovani.

v obou synaptickych vrstvach existuje i sit’ dlouhych,
napric_ beézicich spojeni, ktera umoznuji kombinovani
signalll ze vzdalenéjsich bunék.

Délka techto vlaken dosahuje az 1 mm, coz je v meritku
sitnice, kde v jeji nejcitlivejsi oblasti je na 1 mm2
natésnano i vice nez 150 000 fotoreceptorli, giganticka
vzdalenost.



Klicovou soucasti tyCinek a cipkd jsou jiz zminéné
fotoaktivni pigmenty.

Molekula pigmentu se pri dopadu svétla rozpadne
(,vybéli™), pfitom vznikne elektricky impuls, ktery je pak
dale predavan a zpracovavan nervovou siti. Soucasné s
tim, jak se nekteré molekuly rozpadaji, jsou jiné naopak
zpetne regenerovany.

Soucasti tohoto chemického procesu je vitamin A — proto
je pro nas zrak tak podstatny.



je umeérna tomu, kolik nevybéleného
pigmentu v daném okamziku obsahuji. Mnozstvi
nevybéleného pigmentu bunék primo odpovida
. Této samoregulaci vdecime nejen za
schopnost zraku prizplsobit se obrovskému rozsahu
riznych arovni osvétleni (ktera daleko presahuje jen
prostou regulaci mnozstvi svetla dopadajiciho na sitnici
prostrednictvim zmeény velikosti zornice), ale take za
automatickou barevnou adaptaci zraku.

na nahlou zménu podminek probiha
zpocatku velmi rychle, ale postupné vyrazné zpomaluje,
k maximalni mozné adaptaci dojde az po pomeérne
dlouhé dobé€, napr. Uplné adaptace na tmu dosahne oko
asi az po 40 minutach.
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Se stmivanim se citlivost oka postupné posunuje
smerem ke kratSim vinovym délkam, tj. relativni
citlivost na modré svétlo roste, zatimco na cervené
klesa. Naopak pri rozednivani nejprve vnimame modré
barvy, pak teprve Cervene.



Tycinek je v sitnici asi 20x vice nez Cipkl (uvadi se
zhruba 1. lior 3 ) a jsou
propojene ve vetsich skupinach.

To zvysuje citlivost zrakoveho vnimani pri velmi nizkych
hladinach svétla, nicméné dochazi k tomu na ukor

Za tmy vidime daleko méneé
g;ttFe, a proto take nejsme pri nedostatku svetla schopni
Cist.

DalSim rysem zvysujicim citlivosti tyCinek je delsi casova
integrace  dopadajictho svetla. I kdyz nase oko
neobsahuje zaverku, tak nicmene fotoreceptory oka i tak
maji SVCI‘}' jisty ,expozicni cas®. Ma to za nasledek napr.
to, ze velmi rychle blikani se nam sleva (diky tomu muze
existovat napr. film a televize). Pri vyssich hladinach
osvetleni, kdy videni zprostredkovavaji hlavne Ccipky,
jsme schopni rozlisit zmeny i 10x rychlejsi, nez kdyz je
nas zrak adaptovany na tmu.



* Barevné vidéni je predevsim zaleZitosti Cipkd.

* To, ze vidime barevnég, je zplsobeno tim, ze existuji tri
druhy iodopsinu — fotoaktivniho pigmentu, jez Cipky
obsahuiji.
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* Tyto pigmenty jsou spektralné selektivni a kazdy druh je
citIivc}/ na jiny rozsah vinovych delek. Maximum citlivosti
»modrych™ Cipkd se pohybuje kolem vinové délky 440

nm, zatimco u ,zelenych® ipkd je to asi 540 nma u

~cervenych™ asi 570 nm.



o Cervené a zelene Cipky jsou si navzajem hodnée podobne
- vetsina savcl je na rozdil od nas dokonce viibec nema
takto rozllsene a misto nich ma pouze_ jeden typ

\"& 4

wZlutych® Cipkd (takze vidi pouze dvojbarevné - podobné
jako nékteri barvoslepi Ildeg)
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* Vlastnosti modrych Ccipkl jsou podstatné vyrazné
odlisné. V sitnici je Jich mnohem mene, odhadem jen asi

4%. Zelenych Cipku je asi 32% a zbnych 64% je Cipkd
cervenych.



Jiz davno fyzikové Young a Helmholtz (1821 —
1894) zjistili, ze lidské oko sklada barevny obraz
ze tii dil¢ich podnétld. Maxwell pozdé&ji (v roce
1861) usoudil, ze kazdy barevny obraz Ize slozit
ze tri jednobarevnych dilich obrazll - tzv.
vytazkd

Mezi modely vnimani barev tak nasel misto napr.
RGB model (R — red, cervena, G — green, zelena,
B — blue, modra).



“zelené” receptory

“Cervene” receptory

azurova

purpurova
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Maximalni uvazovany rozsah pro cloveka viditelne casti
elektromagnetického  spektra, ktery se pri
kolorimetrickych meérenich a vypoctech pouziva, je od
360 nm do 830 nm.

Bezné se ale za viditelnou cast spektra povazuje jen
rozsah od 380 nm do 780 nm.

Citlivost lidskeho oka rapidné klesa od 650 nm vyse a
stejné tak je i mala citlivost pro vinové délky pod 400
nm.

Proto se také Casto uvadi jen hruby rozsah 400-700 nm.



Kazdou okem vnimanou barvu Ize vyjadrit jako smes tfi nezavislych
I:(mmarnlch barev. (Nezavislych znamena, ze zadna z nich neni
ombinaci zbylych dvou.)

Pouze asi 2,6% muzl a méné nez 0,05% zZen ma vidéni
dvojbarevng, tzn. k namichani barvy pro né vizualné shodné s jinou
danou barvou je zapotrebi jen dvou primarnich barev.

Zhruba 0,003% populace postrada barevné videni kompletne — tito
lidé vidi pouze jednu barvu — vnimaji pouze jas.

I mezi lidmi, ktefi vidi trojbarevne, je ale barevné vidéni zhruba
5,5% muz{ a 0,4% Zen klasifikovano jako abnormalni.



Videné barvy

MNORMALNI
OKO

BARVOSLEPE QKO

na cervenou barvu | na zelenou barvu

Zlutocervens

Oranzova fluta Zluta
Zluta svetle zluta Zluta
futozelena sedozluta af hila fluta
seda sedozluta az bila
svetle modra svetle modra
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* RGB teorie Young-Helmholtzova teorii tfi druhl receptorl na sitnici

NOAK |

* Teorie ,protibarev" Vznik Cervené barvy podle Heringa — dojde jen
k podrazdeni Cervene casti v Cerveno-zelenem dekoderu



Barvy na fotografii nebo na monitoru nejsou
nikdy ,presne takove, jaké byly ve skutecnosti®.

Pri reprodukci barev totiz nejde zdaleka jen o
ne€jake prosté okopirovani barvy, ale obvykle o
vytvoreni zcela jiného zrakoveho podnétu, ktery
se nam jevi, jako ze ma (aspon priblizne) tutéz
barvu, a to cCasto navic za zcela odlisnych
pozorovacich podminek (napr. realna scéna
venku versus obraz na monitoru nebo fotografii
prohlizené pod umelym svétlem v mistnosti), coz
situaci jesté dale komplikuje.



OcCi s cockou se Jvyvinuly uz davno v praveku u jiz davno
vyhynulych Zivocichll — u trilobitd.

Trilobit mél oko cockove, ale souCasne i mozaikove.

Kazde elementarni oko obsahovalo cocku z krystalickeho

Eence a celkovy pocet az 15 000 elementarnich ocCi
ryl témér polokruhovité zorné pole.

Protoze vapencova zorna cocka vzhledem ke svemu
indexu lomu 1,50 svetlo ve vodnim _ prostredi
rolsztylovala K vytvorenl obrazu byly v oku dvé Cocky za
sebou



VétsSina hmyzu ma mozaikové oci, a na rozdil od trilobitl nejsou
v oCich hmyzu cocky.

Kazdy element mozaikoveho oka je tvoren trubici, jez privadi svétlo
na tenké vlakno, které svéetlo absorbuije. Jednotlivé cocky se
nazyvaji omatidie. Kazda burka je citlivd na svétlo vychazejici
z urcitého uzkého kuzele a podnéty ze vSech omnatidii pak vytvareji
celkovy zrakovy vjem.

Oc¢i hmyzu jsou kupodivu citIivéjéi nez oCi obratlovcd.

Schopnost videt barevneé ma vetsina hmyzu, ktera opylovava pestré
kvety, vyjimku tvofi motyli, kteri nevidi ¢ervenou barvu. Motyli sytou
cerven vnimaji jako cernou, protoze jejich hranice viditelného
spektra je posunuta smérem ke kratkovinnému pasmu

Napriklad vcela vnima elektromagnetické zareni o vinové délce az
30nm, to znamena ze vidi mnohem ,hloubgji* do ultrafialove oblast:i
nez ¢lovék. Proto také véela vidi svét mnohem barevnéji nez my.

Dalsi pozoruhodnou vlastnosti vceliho oka je jeho citlivost na
polarizovane svétlo. Rozptylené svetlo oblohy je polarizovane, coz
umoznuje vcele snadno urcit smer ke Slunci, aniz na nej vidi. Diky
tomu jsou vcely schopny se dokonale orientovat mimo dl.



Pokusné bylo barevne videni prokazano u nekterych ryb a zajimave
je, ze pestre zbarvené jsou i ty ryby, které nemaji oCi nebo travi
svlj zivot ponoreny v bahné ¢i v morskych hloubkach, kam az svétlo
nepronikne.

Takeé hlodavci, zaby, jestéri a hadi pravdépodobne vidi svét barevne.

Taktéz vetSina ptakl rozezna barvy velmi dobfe, s vyjimkou ptakd
nocnich. Barevne vidici zivocichové jsou totiz v noci bezmocni, ale
zato ti, ktefi vnimaji pouze v cernobile Skale mohou rozeznat |
nehpatrne rozdily ve svetelne intenzité a bezpecne se pohybovat |

luboke tme. Tycinky umoznujici oku cernobilé videni jsou totiz
schopny reagovat na desettisickrat mensi mnozstvi svetla nez Cipky,
na ktere je vazano vidéni barevné.



O barevném vnimani savcl toho zatim mnoho nevime.

Pes byl napriklad dlouho povazovan za barvoslepého. Az
teprve pomoci elektronoveho mikroskopu se zjistilo, ze
v psim oku je i uréity pocet Cipkl. Nékteré psy lze
skutecné vycvicit k rozliSovani barevnych ténl — jenze se
nevi, jestli jen nevnimaji rlizné odstiny Sedi.

KOn si plete ¢ernou a cervenou, ale nikoliv Sedou a
rlizovou, rozezna i Zlutou, zelenou a modrou.

Krava ani byk barvy nerozliSuji, a proto je zbytecné
drazdit byka cervenou latkou — stejného ucCinku by
toreadori dosahli, i kdyby muleta byla Cerna. Byk totiz
nereaguje na cervenou barvu Satku, ale na jeho pohyb.



Barva je mnohoznacny psychosenzoricky, psychofyzikalni i fyzikalni
pojem.

Z psychosenzorickeho (vjemoveho) hlediska  barva vyjadruje
vlastnost lidskeho zrakového vjemu, kterou se rozlisuji dve
bezstrukturni casti zorného pole steJneho tvaru a velikosti.

Z fyzikalniho (objektivniho) hlediska je barva charakterizovana
spektralnim slozenim barevneho podnétu, tj. spektralnim slozenim
svetla emitovaného svetelnym zdrojem, které proslo télesem nebo
se odrazilo od jeho povrchu.

Z psychofyzikalniho hlediska se pfihlizi k vyhodnocovani barevneho
podnétu barvocitlivymi bunkami (analyzatory) lidskeho zrakového
organu — oka.



* Barva svétla, tj. primarnich svételnych zaricd,
je psychosenzoricky pojem a jemu odpovida
psychofyzikalni pojem barevnost
(chromaticnost — e

e Naproti tomu barvu télesa (predmetu), .
sekundarnich svételnych zaricl, vystihuje
psychofyzikalni  pojem, zvany kolorita

( T



Sytost barvy je vlastnost zrakoveho vjemu, jenz umoznuje posoudit
ucast Ciste pestre barvy na celkovem vjemu, a navic syte barvy
neobsahuji bilou slozku.

Sytost je psychosenzoricky pojem a odpovida psychofyzikalnimu
pojmu Cistota barvy.

Pestrost barvy je vlastnost zrakoveho vjemu, jenz je vyvolana
pestrymi a nepestrymi barvami.

Pestre barvy tvori spektralni barvy a jejich aditivni smesi (napf.
cervena, oranzova, zluta, zelena, modra, fialova a jejich vzajemne
kombinace). Pritom aditivhi smes barev oznacuje takove michani

barev, pri némz vysledna barva ma bohatsi spektralni slozeni nez
dilci barvy.

Nepestré barvy téles (pfedmétll) jsou bila, Seda a Cerna barva,
kdezto jedinou nepestrou barvou svetla je bila barva (sede a cerne
svetlo neexistuje).



Podkladem barevného vjemu toho, ze cast zorného pole vydava vice
nebo mene svétla, je jasnost barvy — je to psychosenzoricky pojem,
ktery zhruba odpovida fotometrické veliCiné zvaneé jas.

Naproti tomu psychosenzoricky pojem svéetlost barvy vystihuje
vlastnost barevného vjemu, podle kterého usuzujeme, ze teleso
odrazi nebo propousti vetsi nebo mensi cast na néj dopadajiciho
svetla.



stupfiovani sytosti pfi nezménené pestrosti a svetlosti

stejna svétlost 1 sytost u rliznych barev

stupfiovani svétlosti

stupniovani sytosti a svétlosti zaroven

stupnovani sytosti a svétlosti proti sob¢




FPestrost -30 FPestrost +30

* %

Sytost -80 Sytost +100

Jas +Ha0
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Smluvni bile sveétlo C anebo svétlu do bela
rozzhavene plynové lampy. Jeho tzv. ekvivalentni teplota barvy je asi 2 854 kelvinu

(K)

Smluvni bile svetlo (pfiblizné slunecnimu svetlu)
S prevazujici slozkou a lze mu priradit ekvivalentni teplotu
barvy zhruba 4 800 K.

Smluvni bilé svétlo C je prir: : I L
, to odpovida priblizne dennimu svetlu (s ekvivalentni teplotou barvy asi 6 500

Smluvni bilé svétlo £ odpovida barvou izoenergetickému spektru, ale zdroj tohoto
svetla je vsak nerealizovatelny (jde o druh kvaziizoenergetického svetla o ekvivalentni
teplote barvy asi 5 600 K).

Smluvni bilé svétlo D odpovida spektralnim slozenim prlimérnému dennimu svétlu a
je mozne je vypocitat pro libovolnou ekvivalentni teplotu barvy v rozmezi od 4 000
do 25 000 K. Prikladem je smluvni bile svetlo s ekvivalentni teplotou barvy 6 500 X
zvané nekdy taktez jako standardni bilé svétlo. V pfipadé pot,relq?/, se pouziva i jine,
avsak presné definované smluvni bilé svétlo (za standardni bilé svétlo je néekdy
povazovano i smluvni bilé svétlo £)



EI

GO0
Vinovd délka A [s0m]
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Vinovd délka 4[]

¥ — cerné tEleso
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Teplotou barvy vyjadrujeme barvu svétla
cerneho zarice (Cerného telesa), tj. teélesa, kterée
veskeré dopadajici elektromagneticke zareni
uplné pohlcuje a vykazuje téz maximalni vykon
vyzarovaneého tepelného zareni, a sice jeho
absolutni (kelvinovskou) teplotu.

Zminéna teplota barvy se taktéz nazyva

(chromaticnosti) cerného zarice.



Zakladni barvy: cervena, ;
Trojuhelnik RGB

Yellowish
Green

Yellow N

VSechny syté barvy
nejde namichat uvnitr
(azurova — bod 7) Diagram barevnosti
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PFi subtraktivnim miseni barev se ze spektra
daneho mnohobarevneého (polychromatickeho)
svetla odebiraji (odecitajl) nektere jeho
spektralni slozky, proto ma vysledna barva
chudsi spektralni slozeni a jevi se tudiz obecne
Jlna nez jaka je plvodni barva svétla.

Subtraktivni miseni Ize realizovat naprlklad Za
pomoci barevnych optickych filtrd zaroven

zarazenych za sebou pred jediny zdroj
mnohobarevneho svétla.



tnodry filtr

/ . Eluty fltr
vd

00 400 500 | 600 ann A [nm]
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* Obdobne jako v pripade aditivniho miseni Ize pri
subtraktivnim miseni ziskat ze tri barev ruzne
barevne tony.

* Pri ném jsou vsak zakladem tzv. normalni barvy,
tj. barvy, ktere jsou doplnkove k zakladnim
barvam R, G, B, konkrétné jde o barvy
azurovou, purpurovou a

o azurova
purpurova cervena
azurova  purpurova
azurova  purpurova cerna (seda).



Zakladni a normalni barvy jsou navzajem doplnkoveé

Subtraktivni miseni barev ma velky vyznam napriklad pro
barvy téles (predmétd).

Barviva se skladaji z prlsvitného pojidla, v némz jsou
rozptylena rlznobarevné zbarvena zrnka. Pfi dopadu
slozeneho (bileho) svetla na povrchovy nater telesa
vznika na zminénych rtznobarevnych zrnech difusni
odraz svétla. Protoze pri osvetleni telesa svetlo prochazi
mnoha zrnky, ktere pusobi jako barevne opticke filtry, je
odrazene svetlo zbarveno.

Smichame-li dvé barviva, napriklad modré a Zluté, plsobi

jejich promichana zrnkavfako za sebou zarazené barevné
filtry a vysledna barva telesa je tudiz zelena



Aditivad mifend barev Subtraktivnd mifeni barew

U barvotisku se subtraktivné misi dve barvy tak, ze se tisknou pres
sebe, svetlo pak prochazi vrstvami barviva, odrazi se od bilého
podkladu a opét prochazi vrstvami barviva. Timto zplsobem vznika
dvojnasobna opticka filtrace svéetla a tim se zvétsSuje sytost vysledné
barvy barvotisku.

Barvotisk nekdy tez misi barvy aditivne, a to tehdy, kdyz se barevné
tecky (pripadne plosky), tvorici barvotlsk umisti tesne vedle sebe.

V takovém pripade kazda tecka (ploska) odraZi svétlo své barvy a
tato svétla se misi aditivné ve vyslednou barvu.

Nékdy se u barvotiskd vyuziva i kombinace aditivniho a
subtraktlvnlho miseni barev a to tak, ze barevné elemen
barvotisku jsou natisteény na bilem podkladu castecné vedle sebe a
castecné na sobe.



Predméty se mohou chovat ke svétlu rlizné:

1. predmety mohou vsechno svétlo (nebo jen
jeho cast) propoustet, pak se nam jevi bezbarve
nebo barevne prusvitne;

2. vSechno svételné zareni nebo jeho cast
predmety pohlcuji — meni svetelnou energii na
energii tepelnou — takove predmety se nam jevi
cerne nebo barevne nepruhledne a tmave;

3. predmét mize vsechno dopadajici svétlo
(nebo jen jeho cast) odrazit zpet, pak se nam
jevi jako bily, sedy nebo svetle zbarveny.




bilé s é&tlo

 oranfové svétlo .

i




Kaid{/ malif se neobejde bez tfi zakladnich barev
a cervene, protoze z téchto tri
barev dokaze namichat vsechny ostatni odstiny.

Ale pro fyzika jsou zakladni barvy cervena,

zelena a , presnéji receno modrofialova.
Proc ale zelena, a ne ? Vzdyt zadnou

kombinaci Cervené, zelené a modré malirske
barvy zlutou nedostaneme, at’ bychom se snazili
sebevice..



Ale fyzik si barvu vyrobi snadno,
staCi mu, kdyz si promitne na bily papir na
totéz misto cerveny a paprsek

Ale pokud provedeme totéz s malirskymi
barvami: smichame-li cervenou a

nevznikne jasna zlut, ale vzdy jen oskliva

/4



e Malirska ,barva" ve skutecnosti barvou neni: obsahuje

pouze pigment, latku, jejiz molekuly maji schopnost
pohlcovat a odrazet svéetlo o urcité vinove délce.

Sadrebaw

Rinam bawy
anam zelmamaermia

amamp.mailda

|
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Jiz tecky lékai Hippokrateés (asi 460 — 370 pied Kristem) daval

barvy do souvislosti s lidskou povahou.

Vypracoval podle nich teorii Ctyr zakladnich typl temperamentu
(temperament znamena recky neco jako ,spravné miseni*).

Hippokratés mel na mysli miseni ctyr hlavnich stav v lidskem tele,
temperamentem rozumel povahu cloveka a ucil, ze zavisi na pomeru
krve — sanguis, Ccerne zluci — melanchole, zluci — chole a hlenu —
flegma.

Podle tohoto rozdéleni stanovil zakladni lidske typy:
sangvinik — Cervena barva flegmatik - zelena barva


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Hippocrates.jpg

Za zakladatele zkoumani barev z psycholog|ckeho
hlediska je povazovan -

Johann Wolfgang von Goethe
(1749-1832)

Na pozitivni strane svétla jsou umistény barvy bila, zluta,
cerveno-zluta a zluto-Cervena.

Negativni strana zahrnuje barvu cernou, modrou, cerno-
modrou a modro-cernou.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Goethe.png

Ernst Kretschmer (1884 — 1964), némecky psychiatr
jenz se zabyval typologii, rozdélil lidi na dva druhy: na
cyklotymy a achizotymy.

jsou lidé otevreni, jenz snadno podléhaji

citdm, pocitm a naladédm svym i svého okoli. VUCi

barvam jsou mnohem vnimavejsi a maji nejradeji
a

— to jsou susi systematici, které barvitost
sveta drasa a kteri své city neustale kontroluji. Na rozdil
od cyklotym0 vnimaji z okolniho svéta predevsSim tvary a
ne barvy. Pokud si maji vybrat mezi barvami, voli
obvykle odstiny chladné — hlavnée a zelenou.



Carl Gustav Jung (1875 - 1961), tviirce jiného
typologického systému zjistil, ze lidé, jenz se projevuiji
jako
(je pro né charakteristické zaméreni na vnejsi
svet), davaji prednost teplym barvam, a :
(lidé uzavreni do svého nitra), mivaji v oblibé
zelenou a



® Max Luscher (nar. 1923) vytvoril popularni test,
ktery pracuje vyhradné s barvami

o Ctyfi zakladni barvy predstavuji podle Liischera CEtyfi
zakladni lidské potreby:

— zelena - sebeuplatnéni
— cervena — cinnost,

Zluta 12,20% | 13,20%
oranzova| 11,10% 8,70%

hnéda 6,30%
éerna 6,10%
bila 2% 2%

Seda 0,70% 1,70%




povzbuzuje, osvobozuje, piinasi uvolnéni, pocit souladu,

Zluta R .
harmonie, plisobi vesele a oteviené

je slavnostni, vyvolava pocit radosti, je spoj. s predstavou

oranZova ; :
Ak slunce, tepla, bohatstvi, zlata, arody

pusobi pfirozené, ale nékdy 1 jedovaté, je spojena

clagel ] : , :
SVELE 284 1§ predstavou chladu, vlhka, ticha, rostlin

uklidiuje a chrani, ale také omezuje, je pratelska, dava pocit

tmavozelena 5 F
bezpeci a nadéje
. | klidna, vazna azZ sklicujici, barva dalek, hloubky, rozjimani
tmavomodra

a smutku

pusobi piivétivé, vyvolava piedstavu oblohy a vzduchu,

ctl dra | ..
Bl ST touhy

g . vzrusSujici, energickd, prudka az naruziva, silnd, mocna,
cervena il ey i V s
spojena s predstavami ohné, krve, nebezpeci, lasky hluku




pusobi dustojné, hrd€, vzneSené, povzbudivé, je spojen

urpur J : .
puip s predstavou spravedlnosti a majestatu
, neklidna, znepokojiva, melancholicka, tajemna, osobita,
fialova s
narocna
svétle plsobi zaCarované, rozpolcené, slaboSsky, je to barva
fialova magie, melancholie, opojeni
hneda sttizliva, ml€enliva, solidni a vazna, realisticka, spojena s
piedstavou jistoty a pofadku, domova, tradice, zdrzenlivosti
Seda neteCnd, smutnd, spojena s predstavou chudoby a pokory
bila neurcitd, nejista, spojena s predstavou nevinnosti a Cistoty
cerna barvy vzdorného protestu, zlého tajemstvi, nicoty, smrti
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Pri vyzkumech s ozarovanim pokusnych osob barevnymi
svetly se méril jejich krevni tlak a puls.

Zjistilo se, ze cervené svétlo vyvolalo zretelny pokles
tlaku — zhruba 20 mm rtut'oveho sloupce.

Modré svétlo vyvolalo vzestup tlaku. Zmény frekvence
tepu vsak pozorovany nebyly.

Pri zeleném a zlutém svétle podle namérenych udajl
k evidentnim zménam krevniho tlaku nedochazelo



Zjistilo se, ze cCervené svetlo zvétsuje svalovy tonus
z normalnich 23 jednotek na 42 jednotek a oranzove
svetlo na 35 jednotek.

Vnikalo-li svetlo pouze do jednoho oka, rostlo svalove
napéti jen v odpovidajici polovine tela.



* Vnimani barev Casto doprovazeji silne citove zazitky —
mohou byt jak erjemnel tak i neprijemne a silne
ovlivaujici nas vztah k barvam.

* Kdo si spojuje zlutou barvu se sluncem a pampeliSkami
na jare, bude mit pocit liby, kdo ale se zloutenkou, bude
mit pocit neliby.

* Asociace barev s nekterymi zazitky mohou byt i
neobycejné silné. Barva pak muze okamzité vyvolat
urCity prozitek, anebo naopak staci dokonce pouha
zminka o takovem zazitku aby vznikl vjem barvy




Vjemova barevna konstanta je jednou z nejdulezitéjSich
psychologickych zvlastnosti lidskeho vnimani. Neékteri
fyziologove ji vysvétluji jako adaptacni schopnost oka.
Vjemovou barevnou konstantou se lidska psychika brani
proti premire diferencovanych barevnych vjemd, které
by mohly narusit nasi predstavu sveta, v némz zijeme,
respektive by nedovolily, aby se takova predstava
vytvorila a ustalila.

Pletové barvy — rozpoznavani tvari bélochl, cernochd,
asiatl



pIni roli reziséra
dba, na to, aby kazdy zabér, kazdy nas
barevny viem mél svlj jasny smysl a
dobre zapadl do sloziteho celku dila, jimz
je v tomto pripadeé nase vizualni predstava
sveta.



Kdybychom nevidéli barevné, byl by nas
vhitrni svét mnohem chudsi.

Prisi bychom o mnoho duSevnich a
citovych zazitk a nas zpusob zivota by byl
podstatné odlisny od toho soucasneho.

I nase reC by ztratila na své barvitosti,

nemluve o tom, jak by vypadaly basne a
literatura a co by zbylo z malirstvi.



KRASNA PLANETA

D))

Dékuji za pozornost.




