Jakub Tomasek - A7B33DIF - Esej

Fot'me rychlosti svétla
Uvaha o rychlé fotografii a femtofotografii

dalezitych momentu jiz od davnovéku a prvni dochovalé malby zachycujici Selmy a lovce jsou
bezmala 40 000 let staré (jeskyné El Castillo). Postupem ¢€asu lidstvo diky rozvoji techniky malby
ale i jinych uméni dokazalo zachytit realitu Iépe a Iépe.Dlouho to byla v Evropé hlavné cirkev,
ktera financovala uméni, a tak diky tomu papezZové doslova ménili historii. Na druhou stranu
malifi ve vychodnich zemich jako Korea méli za ukol hlavné dokumentaci reality. Na pergament
byly zachycovany napfiklad dulezité oslavy cisaf, které takto dnes mizeme jednoduse
zrekonstruovat. Evropsti malifi pak dosahli opravdové dokonalosti v zachycovani svéta v obdobi
renesance a baroka, kdy portréty jako slavna Mona Lisa od Leonarda ¢i nadherna Divka s
perlovou nausniciod Johanese Vermeera jsou skoro lepsSi nez realita. | v téhle dobé ale pofidit
takovy obraz trvalo mésice.

To se zménilo v roce 1826 s fotografii Nicéphora Niépceho. Fotoaparaty, i pfes jejich zpocCatku
horsi kvalitu, pomérné rychle nahradily Stétec a platno pfi mrazeni a konzervovani ¢asu. Hlavnim
rozdilem v té dobé byla rychlost pofizeni fotografie; i prvni fotoaparaty, které se musely
exponovat hodinu, zna¢né predcily i ty nejrychlejsi portrétisty. Je vice nez patrné, Ze rychlost
pofizeni obrazku byla tou dllezitou vlastnosti.

Technologie fotografie Sla ale jeSté dale a o pouze nékolik dekad pozdéji umoznila néco
mnohem uzasngjSiho. Poprvé mohlo lidskému oko spatfit letici kulku v roce 1886 na stinografu
Petera Slachera [3]. Této technologie nasledné vyuzil slavnéjsi fyzik Ernst Mach pro studovani
aerodynamiky nadzvukového letu [2]. Prvni "vysokorychlostni" fotografie se ale datuje o néco
dfive; v roce 1851 William Talbot foti se zavérkou 1/2000 sekundy [3] . V dnesni dobé toho
dosahuiji i nejobyc&ejnéjsSi fotoaparaty. Zajimavéjsi muze byt fakt, ze v roce 1872 rychla fotografie
rozieSila spor o to, zda se kun pfi sprintu vzdy dotyka zemé. V osmdesatych letech
devatenactého stoleti pak dulezitost rychlé fotografie stoupa diky vynalezu filmu.

Machova kulka [3]
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Az o stoleti pozdéji, v roce 1961, pofidil Dr. Harold Edgerton, profesor elektrotechniky na MIT, tu
ikonickou fotografii .30 kulky probodavajici jablko rychlosti pfes 850 m/s v okamzZiku jedné
miliontiny sekundy.

Dr. Harold Edgerton - Bullet through apple [1]

Hlavni limit rychlé fotografie - mechanicky zadznam - byl nakonec pfekonan az nedavnym
vynalezem CCD CcCipu. V dnesni dobé technologie digitalni fotografie umoznuje filmafiim bézné
zaznamenavat "slow-motion" videa s 500 snimky za jedinou sekundu s tim nejvySSim
rozliSenim. Obyc¢ejnému Clovéku se tak muze zdat, Ze zde tato dvésté let dlouha etapa skoncila
a my bychom se méli posunout dal. Nemohli bychom ale fotit rychleji nez svétlo?

Kulka se stala symbolem rychlé fotografie podobné jako jablko je neodmyslitelnym
reprezentantem gravitace. DUvod, pro¢ fotka kulky byla takovym svatym gralem fotografu je
jednoduchy - obycejny €lovék by tehdy, ale i dnes, jen téZko vymyslel rychlejSi véc nez letici
kulku. Pfesto v normalnim Zivoté pfichazime denno denné do styku s efektem mnohem
rychlejSim nez vypalena kulka; je to pohyb svétla.

Pfed rokem obletélo svét video vytvorené v MIT Media Lab prezentujici femto fotografii [5].
Ramesh Raskar a spol. dokazali zachytit "slowmotion" pohyb jednoho femtosekundového
laserového pulzu propagujici se kapalinou v plastové lahvi. Elektronicka spoust je odpalovana
kazdou pikosekundu, takZe svétlo ve vodé urazi cca 0.2 mm. Pro dosahnuti takto rychlého Cipu
musi byt jednotlivé svétlocitlivé pixely sefazené za sebe, a proto je sniman pouze
jednodimenzionalni obrazek. K nato€eni plnohodnotného videa se vyuziva moznosti identického
opakovani pulsu a nasledné zpétné synchronizace pfi postprocessingu. Cely proces zachyceni
nékolikasekundového videa proto nakonec trva i nékolik hodin.
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Femtofotograficky experiment - konzervujeme pohyb svétla [7]

Kromé toho, Zze zaznam pohybu svétla je obrovsky uspéch pro lidstvo a jisté bude mit znacny
vyznam pro dnesniho fyzika, femto fotografie by mohla najit uplatnéni i v praxi. Tvurci z MIT si
napfiklad pfedstavuji vidéni "za roh", které by se dalo vyuzit v 1ékafstvi Ci pfi zachrannych akcich

[7].
Podle specialni teorie relativity se zadny hmotny objekt nemuaze pohybovat rychlosti svétla, svétlo

je tudiz to nejrychlejsi ve Vesmiru, co nam naS$e teorie povoluji. Je to tedy konecny limit rychlé
fotografie?
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