Arabska optika

Z hlediska dégjin fyziky je nutno pfiznat Arablm prinos zejména v optice. Zamysleli se nad
podstatou svétla a svételnych paprskd, experimentovali s nimi a objevili fadu novych zakonitosti.

Za nejvétSiho fyzika stfedovéku, jehoz pfinos fyzice je srovnatelny s pfinosem Archiméda, se
povazuje ABU ALi AL-HASAN IBN AL-HAYTHAM (965 - 1038) zvany ALHAZEN (viz obr. 85).
Narodil se v Basre v jiznim Irdku, plsobil v Bagdadu a Ahvazu v Persii a proslavil se svymi
filozofickymi a prirodovédnymi spisy. Posléze byl povoldn do Egypta do Kahiry a byl povéren Ukolem
regulace Nilu, kterd méla vyrovnavat hladinu vodu pfi kazdoro¢nich zaplavach. Ukol vybudovat
ucinnou regulaci se ukdazal nerealny, a tak upadl u chalify, ktery jej do Egypta pozval, v nemilost.
Néjakou dobu vykonaval Grednické prace, pak predstiral duSevni chorobu a nakonec se radéji vzdalil
z dosahu chalifovy moci. Po smrti chalify se do Egypta vratil a zabyval se studiem a preklady
matematickych a astronomickych spist.

Obr. 85

Odmital hlavné pfedstavy starych Rek( o tom, Ze lidské oko vysila svételné paprsky nebo Ze do
oka vstupuji obrazy véci jako celek. Ukazal, Zze svételné paprsky Sifici se ze zdroje svétla se odrazeji
od predmétd a vstupuji do oka. Tam se ldmou a vytvareji zobrazeni slozené z primétl
odpovidajicich jednotlivym bodlm na povrchu prfedmétu. Svoje tvrzeni demonstroval sestrojenim
camery obscury, uzavifené krabice, do niz vstupuje svétlo malym otvorem a dopada na protéjsi
sténu. Pritom ho ale zarazila skutec¢nost, Ze obraz na matnici je obraceny ve srovnani se
zobrazovanym predmétem. Vyvodil z toho, Ze i obraz na sitnici oka je prevraceny, ale nevédél,
jakym mechanismem jej novorozenec prevraci, aby si zvykl na pozorovani okolniho svéta. Alhazen
neveédél o o¢nim nervu a o interpretaci vytvoreného obrazu mozkem. Proto vyslovil chybny zavér, ze
obraz vznika na povrchu ocni ¢ocky a ne na sitnici.

Camera obscura byla predchddcem soucasnych fotoaparatd.

Vychazel z predpokladu, ze svételné paprsky vytvareji svazky a maji i urcitou Sifku. Barevné
predméty podle néj odrazeji barevné paprsky, které se Sifi stejné jako svetelné paprsky a misi se
s nimi. Alhazen proved| experiment, pfi kterém svétlo prochazelo tenkou trubickou, ¢imz dokazal, ze
se svétlo Sifi pfimocCare. Ovéril, ze svételné paprsky, které se protinaji nebo se Sifi spolu, se
navzajem neovliviuji. Studoval odraz svétla a lom svétla - zjistil napr. ze dopadajici paprsek,
odrazeny paprsek a lomeny paprsek lezi ve stejné roviné a promeéroval Ghly lomu.

V jeho teorii 0 barevnych paprscich a jejich interakci s predméty lze tusit zaklady pozdéjsi
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Newtonovy korpuskularni teorie, Ze bilé svétlo je slozeno z barevnych paprska.

V souvislosti se zobrazovanim na zrcadle formuloval a reSil slavnou Alhazenovu Ulohu o tom, ve
kterém bodé zakfiveného zrcadla se musi odrazi paprsek vychazejici z bodového zdroje, aby po
odrazu dopadl do oka, které je umisténé v dané poloze. Tato Uloha vede na algebraickou rovnici
Ctvrtého stupné a v Evropé se ji pozdéji zabyvali Leonardo da Vinci a Christian Huygens. Pri svych
pokusech pouzival Alhazen Cocky vlastni vyroby, které si sém odléval a brousil. Zabyval se téz
optickymi jevy v atmosfére, vysvétlil, proC ve dne nejsou vidét hvézdy, zkoumal astronomickou
refrakci a z délky soumraku vypocital velmi pfesnou hodnotu vysky atmosféry nad povrchem Zemé.
Pfi svych experimentech s CoCkami se velmi pfiblizil vynalezu dalekohledu.

NejvyznamnéjSim jeho dilem je Traktat o optice (Kitab al-Manazir), ktery obsahl veSkeré znalosti
o svétle az do doby, v niz zili Kepler nebo Newton. Velmi pravdépodobné byl spis prelozen a koloval i
v Evropé. Dlouhou dobu se predpokladalo, ze se jednda o preklad Ptolemaiovy Optiky. Pozdéji se
ovSem ukézalo, Ze Alhazen(v traktat je plvodni. Traktat je rozdélen na sedm knih:

kniha pojedndava o slozeni oka a teorii vidéni a ¢astecné vychazi z Udajd reckého
|ékare Galena;
2. kniha popisuje prfimocaré Sireni svétla;
3. kniha je vénovana optickym iluzim - napr. fata morgana;
4. kniha je vénovana odrazu svétla od hladkych zakfivenych ploch;
5. kniha se vénuje Alhazenové Gloze o odrazu svétla od rlznych typl zrcadel a je v ni
uvedeno 10 geometrickych vét slouzicich ke snadnéjSimu popisu UGlohy;

kniha rozebira vady zrcadel;

kniha je vénovana lomu svétla a Sifeni svétla ¢ockou. V té souvislosti mluvi Alhazen
o0 astronomické refrakci, kterd ma vliv na pozorovanou polohu hvézd na obloze.

K témto sedmi knihdm je pripojena stat O soumraku, v niz se Alhazen zabyva odhadem vysky
atmosféry nad povrchem Zemé.

Vlastnosti svétla a Sifeni svétla prozkoumal Alhazen opravdu velmi dlikladné. Neznal ovsem
zakon lomu a jeho matematickou podobu. Pomahal si analogii z mechaniky: na rozhrani dvou
prostiedi rozkladal paprsek na te¢nou slozku a normdlovou slozku a zkoumal, jak se tyto slozky po
prichodu rozhranim zméni. Tyto své Gvahy ovésem nedoved| do konce a vlastné prevzal Ptolemaiovu
predstavu o lomu svétla.
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Vyzkumy nedavné doby ukdzaly, ze zakon lomu byl znam v arabském svété jiz v 10. stoleti,
ale nebyl vyuzivan. Ani Alhazen jej neznal (resp. nepublikoval). Proto podobné Gvahy dale
rozpracoval az francouzsky matematik René Descartes.

Arabsky ucenec ABU SAID AL-ALA IBN SAHL (940 - 1000) se zabyval podobnymi pokusy jako
Archimédes: zapalovanim predmétd soustredénim svételnych paprskd zakfivenymi zrcadly nebo
¢ockami. Pritom vyuzival vlastnosti kuzelosecek. Ve své praci O zapalujicich sklech formuloval
tvrzeni o lomu svétla na rozhrani dvou optickych prostredi. Ukazal geometrickou konstrukci (viz obr.
86) a uvedl, ze pomér délek dvou UsecCek CH a CE je konstantni. Chybi ovsem dikaz.
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Obr. 86

V soucasném znaceni a zapise bychom mohli tento pomér snadno spocitat. Podle obr. 86
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mUzeme pro délky Usecek CH a CG a pro Uhel dopadu = psat Sitmwﬁ, odkud dostavame
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nezavisly na Uhlu dopadu, a pfitom v odvozenim vztahu vystupuje jak Uhel dopadu =, tak Uhel
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lomu B. V soucasné dobé jiz ale zndme Snelldv zdkon lomu ve tvaru E=E kde # index lomu

prostfedi, z néhoz svételny paprsek dopada na rozhrani dvou optickych prostredi, a #; je index
lomu prostredi, do kterého se svételny paprsek lame. Proto mizeme odvozeny pomér délek Usecek
||C;||—E=E A odtud je jiz zfejmé, ze je pomér délek uvazovanych Usecek
konstantni; index lomu daného prostredi je totiz také konstantni. Méni se nepatrné pouze
v zavislosti na vinové délce svétla, ale disperzi svétla, ktera diky tomu nastava, ibn Sahl nemohl
jesté znat.

psat ve tvaru

Sahlova formulace nema obecnou ani matematickou formu fyzikalniho zdkona ani se nezminuje
o tom, ze konstanta Umérnosti zavisi na vlastnostech prostredi, kterym se paprsek Sifi. To jsou
mozna dlvody, pro¢ Alhazen, ktery Sahlovu praci velmi pravdépodobné znal, ji ve svém dile neuvadi.
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