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Uloha VL.P ... paprsky X 4 body; pramér 2,39; fesilo 23 studentu

Pri prosvécovani prstu silnym svétlem je mozno vidét jednotlivé cévy, ale zbytek tkané se zda
homogenni. Vysvétlete, proc¢ cévy videt jsou, zatimco kosti ne.
Michal zkoumal ledkovd svétla.

Svétlo se pri pruchodu tkani rozptyluje — tedy zhruba feceno, jeho Sifeni uz si nemuzeme pred-
stavit jako paprsek. Svétlo po stfetu s ¢asteckou latky pokracuje s urcitou pravdépodobnosti
vSemi sméry. Pokud je prekazka, zde v podobé kosti, dostate¢né hluboko pod povrchem, stihne
se 1 do mist, kterd by byla vyplnéna stinem (pokud bychom nesprédvné pouzili paprsky — geo-
metrickou optiku) dostat svétlo rozptylené na tkanich okolo. Z vnéjsku pak nepozname, jak se
svétlo materidlem sitilo a pfijde nam, ze prichazi i z mist, kde je ve skutec¢nosti kost, a vznikad
tak zdanliva prihlednost. Pokud prekazka dostateéné hluboko neni, svétlo uz se do prostoru za
ni rozptylit ,nestihne“. Proto cévy, které jsou pod povrchem z té strany, kterou pozorujeme,
uz vidime.

Nejsou ale paprsky X jako paprsky X — jak to, Ze na rentgenu kosti vidime? Rentgenové
zareni je na rozdil od svétla, coz je oznaceni pro elektromagnetické zareni ve viditelném oboru
lidského oka, velmi pronikavé a jen tak néceho si nev§ima. Tkanémi prochézi témeér jakoby tam
nebyly — nerozptyluje se. Kosti uz pro rentgen viditelné jsou a stini. Tentokrat ale stin neni
prebit rozptylenym svétlem, a proto jsou kosti na rentgenu dobre vidét. To je samoziejmé velmi
zjednodusené feceno. Existuji i sofistikované diagnostické metody mékkych tkani vyuzivajici
rentgenové ¢i blizké rentgenové oblasti. Pro nas problém vsak bohaté sta¢i popsané priblizeni
— je to dobry priklad toho, jak se materidly chovaji odlisné pro rtizné vlnové délky — tento jev
nazyvame dispersi.

Poznamky k doslym Fesenim

Hodné z vés se ve svych feSenich zabyvalo piuvodem cCerveného zbarveni ruky, potazmo krve.

Jedna cast tesiteli pripisovala Cervené zabarveni pravé dispersnimu chovani uz ve viditelné
oblasti. Prikladem takového jevu, s kterym se denné vsichni setkdvame, je obloha — v atmosfére
dochézi k tzv. Rayleighové rozptylu (rozptyl na ¢dsteckdch podstatné mensich nez je vlnova
délka) — to, ,jak moc* se svétlo rozptyli, je imérné 1/A*, proto je obloha modra a samotny
slunec¢ni kotou¢ docervena. Jak je to s rukou? Je jedno, jestli budete ruku prosvécovat modrym
(A &~ 450 nm) nebo Cervenym (A ~ 650nm) svétlem? Jak néktefl z vds spravné psali, krev je
v podstaté koloidni roztok (1épe Fe¢eno koloidni roztok je krevni plasma, z které se krev pfevazné
sklddd). Velikost koloidnich ¢astecek je tézko odhadovat. Faktem je, Ze podobny efekt jako je
Rayleightiv rozptyl lze u molekul v lidském téle skuteéné pozorovat (melanin v oéni duhovce),
byva oznacovan jako Tyndaliav efekt. Spolu s Rayleighovym rozptylem jsou specidlnimi pripady
Mieho rozptylu. Dominantni roli vsak tento jev na zbarveni krve nema.

V dalsich resenich se objevovali nazory, ze Cervena barva je zapricinénd charakteristickymi
prechody elektront. S tim by se dalo souhlasit. Nejednd se ale o prechody na atoméarni drovni,
jak jste obcas psali, ale na molekularni. Atomové prechody maji typicky mnohem vétsi energie
(spektrum bliz k rentgenu). Za Cervené zbarveni muze molekula hemoglobin ,jak vdm fekne
vétsina lidi, aniz by vibec tusila, jak to ten hemoglobin déla“. Kdyz si najdete obrazek molekuly
hemoglobinu, zjistite, Ze Zelezo je vdzané uprostred. Muzeme si to predstavit tak, ze vytvori
takovou ,trampolinu®. Na vlastni frekvenci kmitid (frekvenci, na které by kmitala sama o sobé)
této ,trampoliny* pak bude molekula absorbovat — tato frekvence je nékde v oblasti zelené,
proto vidime doplitkovou Gervenou. Zelezo je dvojmocné, coz mu umoziiuje vazat na sebe kyslik
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(pak je to oxyhemoglobin). Navdzany kyslik trochu zméni vlastni frekvenci, tedy resonanéni
frekvenci — proto je okyslicend krev svétleji cervena nez neokyslicena.

V pér tfesenich se objevil zdsadni problém — to, Ze néco nepropousti svétlo, neni v zddném
pripadé ekvivalentni s tim, Ze to neni vidét, ba pravé naopak! Kdyz mezi sebe a zdroj svétla
umistite predmét, ktery pohlti na néj dopadajici svétlo, rozhodné poznéte, ze tam néco je —
uvidite ten predmét. Naopak, bude-li svétlo predmétem prochazet, nebude se rozptylovat ani
nebude absorbovano, nebude poznat, ze néjaka prekazka v cesté je — neuvidime nic. To je za-
kladni predstava, ze které bylo t¥eba vyjit a pFidat efekt rozptylu. Reseni, kde byla neviditelnost
kosti odtivodnéna tim, ze nic nepropusti, bohuzel nemohla byt obodovana.
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