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Jméno a prijmeni:




1. POHYB A SILA.

POHYB TELESA.

Téma 1.: Klid a pohyb télesa.

! Téleso se pohybuje, méni-li svou polohu vzhledem
K jinému télesu.
Rozhodnout, zda se téleso pohybuje, nebo je v klidu, mizeme
jen tehdy, uvedeme-li, vzhledem Kk jakému télesu pohyb
vztahujeme. !

Totéz téleso miize byt v pohybu vzhledem k jednomu télesu
a soucasn¢ v Klidu K jinému télesu. Napf. kdyz jedeme na
sankach, tak vzhledem k sankam jsme v klidu, ale vzhledem
ke kopci se pohybujeme.

V bézném vyjadrovani vztahujeme pohyb nebo klid télesa
nejcasteji vzhledem k povrchu Zemeé.

Otazky a ulohy str.9



Téma 2.: Jak miizeme popsat pohyb?

Pohyb popisujeme pomoci dvou zdkladnich poymu:
trajektorie pohybu télesa a draha télesa.

Caru, kterou pfi pohybu téleso opisuje, nazyvame trajektorie
pohybu télesa. Napft. stopa letadla na obloze, koleje vlaku
apod.

Podle tvaru trajektorie rozliSujeme pohyb:
1) ptimocary
2) kiivocary

De¢lka trajektorie, kterou pohybujici se téleso opise za
urCitou dobu, se nazyva drdaha télesa. Draha je fyzikalni
veli¢ina. OznacCujeme ji pismenem S. Méfime ji v jednotkach
délky, napt. v metrech, kilometrech.

Druhy pohybu télesa:

1) posuvny pohyb: je to pohyb, pti kterém se v§echny body
télesa pohybuji po trajektorii stejného tvaru
a probéhnou stejné drahy (napf. posouvani
trojahelniku po lavicit nebo vagdénu po kolejich apod.).
Pfi popisu posuvného pohybu télesa staci popisovat
pohyb jednoho jeho bodu. Trajektorie i drahy vSech
ostatnich bodii jsou zcela stejné.

2) otdacivy pohyb kolem nehybné osy: trajektorie vSech bodi
télesa jsou c¢asti kruznic se stiredem v o0se 0. Body
riuzné vzdalené od osy probéhnou rizné drahy (napf.
lopatky ventilatoru, brusny kotouc, vrtule letadla apod.).




Téma 3.: Nerovnomérny a rovnomérny pohyb.
Rychlost rovnomérného pohybu.

Rovnomeérny pohyb kona téleso, jestlize za stejné doby urazi
vzdy stejné drahy. Napf. ve vyrobé na pase se pohybuji
rovnomérné noviny, lopatky ventilatoru konaji rovnomeérny
kiivo€ary pohyb apod.

Pohyb, ktery neni rovnomérny, se nazyva nerovnomeéerny

pohyb.

Rychlost rovnomérného pohybu urCime tak, Ze drahu
s délime dobou pohybu t. Rychlost je fyzikalni veliCina
a znac¢ime ji V, pficemz plati vztah:

v=s:t nebo V=

— N

Jednotkou rychlosti je m nebo km . Plati prevodovy vztah:
S h

Priklad:Vyjadii rychlost automobilu 20 m/s v jednotce km/h.

ReSeni:
v =20 m/s 1 m/s = 3,6 km/h
v =7 km/h 20 m/s = (20 . 3,6) km/h =72 km/h

Automobil jede rychlosti 72 km/h.




Téma 4.: Draha pri rovnhomérném pohybu télesa.

Pti rovnhomérném pohybu plati:
Kolikrat delsi je doba pohybu, tolikrat delSi je draha.

Pti rovnomérném pohybu télesa je draha ptfimo imérna dobé
pohybu. Plati:

s=v.t t= V=

S S
Vv t

Priklad: Véra bydli 60 m od nadrazi. V kolik hodin musi vyjit
z domova, aby stihla vlak v7 h 30 min, kdyz puajde
rovnomérné rychlosti 2 m/s?

ReSeni:

v=2m/s t=s:v=60:2=30s
s=60m

t=7s

Véra pljde na nadrazi 30 s, musi tedy vyjit z domova
nejpozdéji v 7 h 29 min 30 s.




Téma 5.. Primérna rychlost nerovnomérného pohybu
télesa.

U rovnomérného pohybu télesa je jeho rychlost stale stejna.
Daleko castéji se setkdvame s nerovnomérnym pohybem
télesa. Pi1 jizd¢€ na kole, bruslich, autem apod. musime néco
uvest do pohybu, rizné se vyhybat piekdzkam tudiz
zpomalovat, zrychlovat atd. Jedna se o pohyb nerovnomérny.

Pro nerovnomérny pohyb zavadime priumérnou rychlost
pohybu. Zna¢ime ji Vp a vypocitame:

Vp = celkova draha
celkova doba

Priklad: Urcete prumérnou rychlost vlaku na trati ze Slavonic
do Dacic dlouhé 18 km, kterou vlak ujel za 30 min.

Reseni:

s =18 km vp=18:0,5=36 km/h
t=30min=0,5h

vp = ? km/h

Priumérna rychlost vlaku ze Slavonic do Dacic je 36 km/h.

Jakou rychlosti se pohybujeme pii jizd¢ autem, vlakem apod.
vV dan¢ chvili nam ukazuje tachometr. Této rychlosti fikame
rychlost okamzita. Kdyz je tidaj na tachometru staly, vozidlo
se pohybuje rovnomeérneé. Kdyz se udaj na tachometru
zmensSuje, vozidlo kona pohyb zpomaleny a kdyZz se udaj na
tachometru zvétsSuje, jde o pohyb zrychleny.




Priklad: Automobil jel na jednom useku dalnice po dobu pil
hodiny stalou rychlosti 80 km/h. Pak nahle svou rychlost
zmenSil na 60 km/h. Tuto rychlost jel po dobu 45 min.

a) UrCete prumérnou rychlost automobilu na jeho draze.

b) Vypoditejte aritmeticky primér obou rychlosti.

Reseni:



SILA. SKLADANI SIL.

Téma 6.: Co uz vime o sile?
Znazornéni sily.

Sila je vzajemné piisobeni téles. OznaCujeme ji pismenem
E. Jednotkou sily je newton (N).
1 N je roven sile, kterou Zemé pfitahuje téleso o hmotnosti

100 g.

Silou na sebe piisobi télesa nejenom pri vzajemnem doteku,
ale také prostrednictvim poli (magnetické, elektricke,
gravitacni).

Silu méfime pruzinovvm silomérem.

Uginek sily zavisi na:

1) velikosti piisobici sily

2) sméru, ve kterém sila ptsobi

3) misté, kde sila na téleso plisobi (piisobisteé sily)

Silu zndzorfiujeme Sipkou. Smér Sipky ukazuje smér sily
a jeji delka odpovida velikosti sily (napt. 1 cm = 1 N). Pocatek
Sipky znazornuje plsobiste sily.

' Posuvny ucCinek sily na pevné téleso se nezméni, kdyz se
posune jeji plisobisté do jiného bodu télesa po piimce, ve které
sila piisobi. !



Téma 7.: Gravitacni sila a hmotnost télesa.

Gravitaéni sila, kterou Zem¢ pritahuje téleso Fg je tolikrat
vetsi, kolikrat vEétsi je hmotnost télesa (m). Velikost sily Fq je
tudiz pfimo imérna hmotnosti télesa (m) a vypocitame ji:

Fe=m.g

g =10 N/kg - tihové zrychleni

Priklad: Jak velkou gravitaéni silou pusobi Zemé na Jirku,
ktery ma hmotnost 60 kg?

Reseni:

m = 60 kg Fe=m.g=60.10=600 N
g = 10 N/kg

Fg =7?N

Jirka je pritahovan k Zemi gravitacni silou o velikosti 600 N.




Téma 8.: Skladani sil stejného sméru.
Skladani sil opacného sméru.

Sila, ktera ma na téleso stejny ucinek jako nékolik soucasné
plusobicich sil, se nazyva vyslednice téchto sil. Nalezeni
vyslednice sil se nazyva skladani sil.

Skladani sil stejného smeéru.
Vyslednice dvou sil stejného sméru ma s obéma silami stejny
smér a jeji velikost se rovnd souctu velikosti obou sil:

F=F+F

Skladani sil opacného smeru.
Vyslednice dvou sil opacného sméru ma stejny smér jako vetsi
sila a jeji velikost se rovna rozdilu velikosti obou sil:

F=F—-F




Téma 9.: Rovnovaha dvou sil.

Dv¢ sily stejne velikosti a opacného sméru, které pusobi
soucasné na téleso v jedné pfimce, maji nulovou vyslednici.

Dv¢ stejné velke sily opaéného sméru, které plisobi soucasné
na téleso v jedné piimce, jsou v rovnovaze. Jejich pohybové
ucinky na téleso se rusi.



Téma 10.: Skladani riiznobéznych sil.

Vyslednici riznobéznych sil urcujeme geometricky
pomoci tzv. rovnobézniku sil.
Znazornime skladané sily F1 a F2 ve spoleCném pusobisti
(bod¢ O). Sestrojime rovnob&znik a uhlopficka rovnobézniku
je vyslednice sil, ktera vychazi z bodu O.

Pri zvétSovani uhlu, ktery sily F1 a F2 sviraji, se jejich
vyslednice F zmenSuje.
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Téma 11.: Tézisté télesa.

Kazdé téleso ma jen jedno tézisté T.
Do téZisté umist'ujeme pusobisté vysledné gravitacni sily Fq,
kterou Zem¢ piisobi na téleso.

Poloha téz18té zavisi na rozlozeni latky v télese.

T¢lesa zavésSena nad téziSt€ém nebo v tézisti zustavaji v klidu.

vvvvvvvv

zustavaji v klidu.



Téma 12.: Rovnovazna poloha télesa.

Téleso je v rovnovazné poloze, kdyz sily na néj puasobici
(gravitaCni sila a tahova sila zavésu nebo tlakova sila
podlozky) jsou v rovnovaze.

Rovnovazna poloha télesa miize byt:

1) stala (stabilni) — pii vychyleni ztéto polohy tézisté
stoupa; téleso se samo vraci do piivodni polohy.

2) volna (indiferentni) — pti vychyleni z této polohy ziistava

W W W
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3) vratka (labilni) — pii vychyleni ztéto polohy tézisté
klesa; téleso se nevraci do puvodni polohy.

V praxi je velmi duilezit¢, abychom védé€li, na Cem zavisi
stalost, tzv. stabilita rovnovazné polohy. Posuzujeme ji podle
toho, jak velkou silou miizeme téleso na podlozce prevratit.

W W *w

hmotnost, tim ma vé&tsi stabilitu (napf. stabilita zadvodnich
automobilll — jsou nizké a Siroké apod.).



POSUVNE I:J(“:INKY SILY.
POHYBOVE ZAKONY.

Silou popisujeme:
1) vzajemné pusobeni téles, ktera se dotykaji
2) pusobeni silového pole na téleso

Silu oznaCujeme pismenem F, méftime j1 pruzinovym
silomerem.

Zékladni jednotkou sily je IN (odpovida gravitacni sile, kterou
Zem¢ pritahuje téleso o hmotnosti 100 g).

Gravitaéni sila Zem¢é Fg ma pro nas mimotddny vyznam,
protoZze zijeme v gravitaCnim poli Zem¢. Je primo umérna
hmotnosti télesa m, plati:

Fe=m.g

Pusobiste vysledné gravitacni sily Fy, kterou Zemé piisobi na
teleso, zndazornujeme v tezisti télesa.

Utinky sily:

1) posuvné (sila téleso uvede z klidu do posuvného pohybu,
jeho pohyb miize urychlit, zpomalit nebo zastavit)

2) otacivé (sila téleso roztoc¢i, nebo tocivy pohyb zrychli,
zbrzdi ptipadné zastavi)

3) deformacni (sila zméni tvar télesa)




Téma 13.: Urychlujici a brzdné acinky sily na téleso
(Z.4kon sily).

Sila mlze téleso uvést do pohybu, urychlit pohyb, zpomalit
nebo zastavit pohyb, nebo zménit smér pohybu.

Cim vétsi je sila pasobici na téleso po stejnou dobu, tim vic se
jeho pohyb zrychli.
Kdyz plisobime stejnou silou na télesa o rtizné hmotnosti, tak

WY W WV

Pohybove uCinky sil na téleso zkoumal Isaac Newton
a formuloval je do tfi pohybovych zakoni.

1. Zakon sily:
Pisobi-li na téleso sila, méni se jeho rychlost (to znamena,
ze sila uvede téleso z klidu do pohybu, pohyb télesa se urychli,
zpomali, zastavi nebo se zméni jeho smér)
a) ¢im vétsi sila na téleso piusobi, tim je zména jeho
rychlosti vétsi
b) éim vétSi ma téleso hmotnost, tim je zména jeho
rychlosti mensi

Proti pohybu téles plisobi brzdné sily tieci (pti pohybu télesa
po podlozce) nebo odporové (u kapalin a plynii).



Téma 14.: 7.akon setrvacnosti.

T¢leso, které je vzhledem k Zemi v klidu, mizeme uvést do
pohybu jenom silovym plisobenim jin¢ho télesa nebo silového
pole (napi. mi¢ leZici na podloZce se zacne pohybovat jenom
kdyZz do n¢ho kopneme, nebo kdyz podlozku naklonime).
Poprvé tuto domnénku ve fyzice vyslovil Galileo Galilei.
Presn¢ ji na zaklad¢ Galileiho pokusti pozdéji zformuloval
Isaac Newton jako zakon setrvacnosti.

2. Zakon setrvacnosti:
Téleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném
primocarém, jestliZe na néj nepiisobi jina télesa silou nebo
jestliZe jsou sily piisobici na téleso v rovnovaze.

Obecna vlastnost téles setrvavat v klidu nebo v pohybu
rovnomérném pirimocarém, kdyZ na néj nepusobi jini télesa
silou, se nazyva setrvacnost téles.

Se setrvacnosti téles se setkavame neustale (pfi jizdé autem
atd.). Vyuzivame ji vdennim Zivoté¢ 1 v technice, napf.
vyklepavani prachu z satti, brusleni atd. K tomu, aby se téleso
pohybovalo rovnomérné ptimocare, musime na néj témeét vzdy
plsobit urcitou silou. Je to disledek toho, Ze musime premahat
brzdné¢ sily, hlavné tieni.



Téma 15.: Z.akon vzajemného pusobeni dvou téles
(Zakon akce a reakce).

Silové plisobeni dvou téles je vzajemné. Té¢lesa se piitom
nemusi dotykat, mlzou na sebe plsobit prostiednictvim
silovych poli. V nékterych piripadech mizeme velikost sil
vzajemneho plisobeni zméfit.

3. Zakon vzajemného piisobeni dvou téles (Zakon akce
a reakce):
Pisobi-li jedno téleso na druhé silou, piisobi i druhé téleso
na prvni silou stejné velkou opa¢ného sméru.
Sily vzajemného piusobeni soucasné vznikaji a soucasné
zanikaji.
Kazda z nich pusobi na jiné téleso.

Sily vzajemneého plsobeni dvou téles puisobi vzdy na dvé
riznad télesa, proto se nemohou ve svych uc€incich rusSit —
Nejsou Vv rovnovaze.



OTACIVE UCINKY SILY.
V praxi se béZzné vyuziva otacivych ucinki sily, napt. klika
u dveri, okno, otvira¢ na lahve atd.

OtacCivy ucinek sily nezavisi jenom na velikosti sily, ale
taky na tom, kde a ktervm smérem sila pusobi.

Téma 16.: Utinek sily na téleso otacivé kolem pevné
osy. Paka.

Paka je tyC, ktera je otaciva kolem osy.

Otacive ucinky sil zavisi nejen na velikosti sily, ale taky na
tom, vjaké vzdalenosti od osy otaceni sila plisobi. Tuto
vzdalenost nazyvame rameno sily — je to vzdalenost osy

otaCeni od pfimky, na kter¢ znazornujeme silu.

Paku zjednodusené znazoriiujeme:

Pro rovnovaznou polohu paky plati:

Fi.ai=F2. a

Otacivy ucinek sily zavisi na soucinu velikosti sily a jejiho
ramene, ktery nazyvame moment sily:
M=F.a (N.m)-newtonmetr




Paka je v rovnovazné poloze, jestlize se moment sily, ktera
ota¢i paku v jednom smyslu, rovna momentu sily, ktera otaci
paku v opaném smyslu. Plati pfitom:

M: = M:
Fi.ai = F2. a

Priklad:

Divka o hmotnosti 25 kg sedi ve vzdalenosti 2 m vpravo od
osy ota€eni houpacky. Kam si ma sednout chlapec o hmotnosti
40 kg vlevo od osy otaceni, aby se mohli dobfe houpat.

Reseni:

m: = 40 kg 1=m:1.9g=40.10=400 N
m2 = 25 kg Fo=m..g=25.10=250 N
a2=2m

aa=?m Fi.aa=F. a

Fi=7?N 400.a:=250.2

>=7?N a: =500 : 400

aa=1,25m

Chlapec o vEtSi hmotnosti se posadi do vzdalenosti 1,25 m
vlevo od osy otaceni.




Téma 17.: Uziti paky.

V praxi se spakou setkavame casto. Je soucasti mnoha
zatizeni. Pomoci paky mizZeme zvedat tézke predmcty mensi
silou neZ bez pouziti paky, pfiCemz se jeSté vyuziva smér
pusobeni sily (po sméru Fo).

Paka mize byt v rovnovazné poloze 1 tehdy, plisobi-li sily Fi
a F2 na stejn¢ strané¢ osy otacCeni, ale sily musi plsobit
V opaném smeéru:

Pti pusobeni dvou stejné velkych sil (F1 = F2) na paku je
paka v rovnovazne poloze, jestlize jsou ramena obou sil stejna
(ar = a2). Takova paka se nazyva rovnoramennda pdka.
Prikladem vyuziti rovnoramenné paky jsou 1 rovnoramenné
vahy, na kterych ur€ujeme hmotnost télesa srovnanim se
znamou hmotnosti zavazi.



Téema 18.. Kladky.

Pevna_kladka je podobné jako paka téleso otacivé kolem
pevné zpravidla vodorovné osy. Je to kotou¢, na jehoZ obvodu
je zlabek, do kterého se vklada lano. Pevnou kladku
pouzivame, kdyz chceme zménit smer sily.

Pevna kladka je Vrovnovazné poloze, kdyZ na obou
koncich lana ptisobi stejné sily. Pevna kladka jako
rovnoramenna paka:

Pi1 pouziti pevné kladky pusobime stejné velkou silou jako
bez jejiho pouziti, ale piisobime silou smérem doll pficemz
vyuzivame tahovou silu naseho téla, ktera vznika v disledku
gravitace (vyuzivame vlastni tihu).

Volna kladka je kladka zavéSena na lano. Na osu kladky
zaveéSujeme téleso. Volna kladka je vV rovnovazné poloze, kdyz
na volny konec lana pusobime silou o polovic¢ni velikosti, nez
e gravitacni sila pusobici na zvedany naklad:




Pti pouziti voln¢ kladky vice tdhneme mensi silou nez
u pevné kladky, ale nevyhodou je, Ze tdhneme smérem nahoru
(prott sméru gravitace). Abychom zmeénili tento smér,
povedeme konec lana volné kladky pies pevnou kladku.
Budeme tedy tdhnout polovi¢ni silou smérem dold. Takové
zafizeni se nazyva kladkostroj (sklada se z jedné volné a jedné
pevne kladky):

V praxi se pouzivaji kladkostroje slozen¢ z n€kolika kladek
pevnych a volnych, coz nam umozni zvedat naklady jesté
mensi silou nezZ pii pouziti jednoducheho kladkostroje.



DEFORMACNI UCINKY SILY.

Posuvné ucinky sily zavisi na velikosti sily, jakou plisobime
na téleso (Cim véEtsi sila, tim vEétSi rychlost) a taky na
hmotnosti t€lesa (¢im veEtsi hmotnost, tim mensi rychlost).

Otacive ucinky sily zavisi nejenom na velikosti sily, ale 1 na
ramenu sily, tzn. zavisi na momentu sily M = F . a (kdyz
chceme roztocit koloto¢, plijde nam to stejné velkou silou
Iépe, kdyz budeme otacet dale od osy otacenti).

Deformacni ucinky sily zavisi na velikosti sily a na ploSe, na
kterou tato sila ptlisobi.

Téma 19.: Tlakova sila. Tlak.

Deformacni acinky tlakové sily zavisi na tom, jak velka
sila piisobi na plochu.

Tlak oznacujeme pismenem p a vypocitame ho, kdyz
velikost tlakové sily F délime obsahem plochy S, na kterou
sila pusobi kolmo:

p=F N = Pa

S m

Jednotkou tlaku je pascal (Pa). Jednotka byla nazvana podle
francouzského matematika a fyzika B. Pascala (¢ti paskal;
1623 — 1662). Je to tlak, ktery vyvola sila 1N ptisobici kolmo

na plochu 1 m2. Je to velmi maly tlak (asi jaky vyvola list
papiru polozeny na stlil), proto se pouZivaji nasobky této
jednotky:

hektopascal hPa 1 hPa =100 Pa

kilopascal kPa 1 kPa =1 000 Pa

megapascal MPa 1 MPa =1 000 000 Pa




Priklad:

Hmotnost lyzate s lyzemi je 60 kg. Obsah podrazek jeho bot je
0,040 m2 a obsah plochy lyzi je 0,400 m2. Vypo¢itejte v obou
ptipadech, jaky tlak vyvola lyZaf na snih.

ReSeni:
m =60 kg TlakovasilaF=Fs=m.g=60.10 =600 N
S: = 0,040 m2 a) tlak bez lyzi:
2= 0,400 m2 pr=Fi= 600 = 15000 Pa =15 kPa
p1="?Pa S: 0,040
p2=7?Pa b) tlak s lyZemi na nohou:
p2=F. = 600 =1500Pa=1,5kPa
S: 0,400

S lyZemi na nohou vyvola lyZai desetkrat mensi tlak na snih
nez bez lyzi.



Téma 20.: Tlak v praxi.

Bézné v praxi potifebujeme tlak zmenSit nebo zvétsit.

ZmenSeni tlaku:
1) zvétSenim obsahu stykové plochy

2) zmensenim tlakové sily

Zvétsend tlaku:
1) zmenSenim obsahu stykové plochy
2) zvétsenim tlakové sily

Je-li znam tlak a obsah stykové plochy, tlakovou silu F uréime
podle vztahu:

F=p.S

Priklad.
Vyrobce sklenénych desek na konferencni stolky uvadi, Ze
maximalni tlak na desku miize byt 1 kPa. Obsah plochy desky

stolku je 0,75 m2. Urdi, jakou maximalni tlakovou silou
muzeme na desku stolku pusobit.

Reseni:

p=1kPa=1000Pa F=p.S=1000.0,75=750N
S=0,75m2

F=?N

Na desku stolu muzeme piisobit maximalné tlakovou silou

750 N.




TRENI.

Proti pohybu téles plisobi brzdné sily — tieci a odporove.

Odporové sily se uplatiiujyi proti pohybu téles v kapalinach
a v plynech.

Treci sily vznikaji pti pohybu pevnych téles po podloZce, ke

které jsou pftitlaCovany urcitou silou. Tento jev, pii kterém
vznikaji tfeci sily nazyvame treni.

Téma 21.: Trecli sila.

Treci sila pusobi ve stykové ploSe télesa s podloZkou a ma
smér proti pohybu télesa.

Velikost tteci sily
a) zavisi na povrchu stykovych ploch (napf. tdhneme téleso
po sklenéne desce nebo po koberci, tieci sila je pokazdé
Jind).

b) je pFimo umérna tlakové sile, kterou ptsobi téleso kolmo
na podlozku (napt. kdyZ dame na sebe dvé télesa namétime
dvojnasobnou tteci silu).

C) nezavisi na obsahu stykovych ploch (napi. kdyZz dame dv¢
télesa na sebe nebo je tahneme za sebou velikost tieci sily je
stejna).

Smykové treni vznika pti1 posouvani neboli smykani télesa po
podlozce.



Tieni lze podstatné zmenSit, kdyz smykani nahradime
valenim, napt. koleCkové brusle, skateboard apod.

Tieci sila ptisobi 1 mezi télesy, ktera jsou v klidu a to kdyz je
nase sila stejna jako sila tieci Fr = F - k pohybu nedojde. Je to
klidova tfeci sila. Klidova treci sila je pi1 stejnych
podminkach v okamziku uvedeni télesa do pohybu vétsi nez
treci sila pri pohybu.



Téma 22.: Treci sily v denni i technické praxi.

Tieni v naSem béZném Zivoté miize byt:

1)

2)

skodlivé — pi1 vzajemném pohybu se soucasti strojl
zahtivaji, jejich stykové plochy se odiraji a stroje se tim
brzo opottebovavaji. Proto se snazime tfeci silu
zmenSovat napt. leSténim stykovych ploch, olejovanim
apod.

uzitecné — kdyby neexistovala tfeci sila naSich bot,
neudélali bychom ani krok, hiebiky by vypadly ze
stény, nabytek by klouzal po podlaze, kazdy uzel by se
rozvazal apod.



2. MECHANICKE VLASTNOSTI KAPALIN
A PLYNU.

MECHANICKE VLASTNOSTI KAPALIN

Téma 23.: Co uz vime o kapalinach?

Vlastnosti kapalin vyplivaji z jejich Casticove stavby:

a) Castice kapalin jsou v neustalém a neusporadaném
pohybu, proto kapaliny méni sviyy tvar podle tvaru
nadoby, ve které jsou umisténé

b) kapaliny mizeme pielévat, tudiz jsou tekuté (teCou)

C) po naliti kapaliny do nadoby se plisobenim Fyq
castice kapaliny posouvaji na mista polozend nize
az se ustali vodorovna hladina kapaliny v klidu

d) castice kapalin jsou velice blizko u sebe a tim jsou
témer nestlacitelné a nejsou rozpinave

e) kapaliny jsou snadno d¢litelné na mensi ¢asti

Téma 24.: PrenasSeni tlaku v kapaliné.
Pascaliiv zakon.

Z raznych poznatki a vysledkl pokusii bylo definovano, zZe:
Pusobenim vnéjsi tlakové sily na povrch kapaliny v uzaviené
nadobé vznikne ve vSech mistech kapaliny stejny tlak.

Tento poznatek se podle svého objevitele nazyva Pascalitv
zdkon.




Téma 25.: Hydraulicka zarizeni.

Vime, Z7e¢ zatlaCenim na kapalinu v uzaviené nadobé¢
V jednom misté vyvolame stené zvétSeni tlaku ve vSech
mistech kapaliny — praktické vyuziti Pascalova zdkona. Kdyz
pouzijeme jako uzavienou nadobu trubici, mizeme pomoci
kapaliny pienaset plisobeni sily do jiného mista.

Hydraulicka zafizeni umoznuji nejen prenaset tlakovou
silu, ale také ji zvétSit. Pomoci riznych pokust a vypocti
bylo zjiSténo, ze kolikrat ma jeden pist vétSi obsah priirezu
neZ druhy, tolikrat vétSi silou na néj kapalina piisobi.
Tlakové sily pusobici na pisty jsou ve stejném poméru jako
obsahy priifezi obou pisti:

F2=%
Fi S:

V hydraulickych zarizenich se puisobenim malé sily na
pist o menSim obsahu prurezu miiZe vyvolat velka tlakova
sila na pist o vétSim obsahu prirezu, napt. hydraulicky
zvedak automobilu (misto vody se pouziva olej, aby zafizeni
nerezivéla a pisty se snadnéji pohybovaly), ploSiny pro
voziCkare, hydraulicke lisy (lisovani soucastek, lisovani oleje
Ze semen aj.), apod.




Téma 26.: Uéinky gravita¢ni sily Zemé na kapalinu.

V disledku pusobeni gravitacni sily Zemé pisobi
kapalina v nadobé v klidu tlakovou silou kolmo na_dno
nadoby, na stény nadoby a na plochy ponoiené v kapaliné.

Tlakova sila kapaliny roste s hloubkou a zavisi na hustoté
kapaliny.

Priklad:
Jak velkou tlakovou silou piisobi voda na dno ldhve o obsahu
60 cm2. Vyska sloupce vody nad blanou je 10 cm.

Reseni:
S =60cm2 =0,006 m2
h=10cm=0,1m

=1 000 kg/m3
g = 10 N/kg
F=?N

Velikost tlakové sily, kterou pusobi kapalina o hustot¢  na
plochu o obsahu Svhloubce h pod hladinou kapaliny
vypocitame:

F=S.h. .g




Téma 27: Hydrostaticky tlak.

Hydrostaticky tlak (hydro = vodni + staticky = v klidu)
oznacujeme Ph a vypocitame:

ph = tlakova sila =F=S.h. .g=h. .g
obsah plochy, na kterou ptisobi S S

! Hydrostaticky tlak v kapaliné roste s hloubkou h pod
hladinou. !

I Ve stejné hloubce je vétsi hydrostaticky tlak v kapaling,
ktera ma vétsi hustotu . !

Priklad:

Hloubka nadrze Slapské prehrady u hraze dosahuje 58 m.
Porovnejte hydrostaticky tlak v hloubce 1 m pod hladinou
vody s tlakem u dna.

Reseni:
hi=1m
ho =58 m
=1 000 kg/m3
g = 10 N/kg
pr =7 Pa
pr2 = ? Pa

pm=hi. .g=1.1000.10 =10 000 Pa = 10 kPa
p=ho. .g=58.1000.10 =580 000 Pa = 580 kPa

Hydrostaticky tlak v hloubce u dna je 58krat vétSi nez
v hloubce 1 m.




Téma 28.: Vztlakova sila pusobici na téleso
v kapaliné.

Je znamo, Ze ve vod¢ uzvedneme néjaky piredmét nebo
clovéka snadnéji nez na pevning.

T¢leso ponotené do kapaliny je nadnaSeno silou, kterda ma
opacny smér nez sila Fq. Tato sila se nazyva vztlakova sila
a znacime ji Fv. Jeji velikost ur¢ime jako rozdil sil:

Fv. = Fg —F

Vztlakova sila vznikd tim, Ze pfi ponofeni télesa, napf.
krychle do kapaliny, piisobi na jeji stény tlakové sily. U¢inek
plisobeni sil na bo¢né stény se rusi, protoze jejich velikost je
stejna. Tlakova sila plisobici na horni sténu je mensi, protoze
je v mensi hloubce nez dolni sténa, ktera je ve vétsi hloubce.
Vyslednice téchto dvou sil ma smér vétsi sily, tedy svisle
vzhiru. Je to vztlakova sila (proto télesa ve vodé zvedame
snadnéji).

' Kolikrat vétsi je objem ponofené Casti télesa, tolikrat veétsi
vztlakova sila na téleso plisobi. !

' Vétsi vztlakova sila plisobi na téleso o vEétsi hustoté. !



Téma 29.: Archiméduav zakon.

Vime, Ze na téleso ponoiené do kapaliny plsobi svisle
vzhiru vztlakova sila sméfujici proti proti gravitacni sile.
Velikost vztlakové sily zavisi na objemu ponorené casti
télesa a na hustoté kapaliny, do které je téleso ponorené.

sz:Fg Fg:m.g m=V. F.=V. . 0

Archimediyv zakon:

Na téleso ponofen¢ do kapaliny plisobi svisle vzhlru
vztlakova sila. Velikost vztlakové sily Fv. se rovna velikosti
gravitacni sily Fg pusobici na kapalinu stejného objemu, jako
je objem ponoten¢ Casti t¢lesa. Plati:

F.=V. . 0

kde V je objem ponoiené ¢asti télesa v kapaliné o hustoté

Porovnani vztlakové sily a gravitaéni sily plisobici na
kapalinu, jejiz objem je stejny jako objem ponofené¢ Casti
télesa:

a) pro zcela ponofené téleso

b) pro Castecné ponofené téleso




Téma 30.: Potapéni, plovani a vznaSeni se
stejnorodého télesa v kapaliné.

Na stejnorode teleso (je to téleso, které¢ je celé z latky
o stejné¢ hustoté) o objemu V z latky o hustoté plisobi
gravitatni sila Fg=V . . g avztlakovasilaF.=V . .Gg.
V obou vztazich jsou V a g stejné a proto jsou rozhodujici
veli¢iny a

Pti plovani télesa v kapalin€ se vynofti takova cast télesa, ze
gravitaCni sila Fy a vztlakova sila Fv. plisobici na téleso jsou
V rovnovaze.



Téma 31.: Plovani nestejnorodych téles.

Pti vhodné upravé mohou plovat v kapaliné 1 takovd pevna
télesa, ktera jsou zhotovena pifevazné z materialu o vEtsi
hustoté, neZ je hustota kapaliny. Obvykle jsou to télesa duta.

Téleso plovouci v riznych kapalinach se ponori tim vétsi
Casti svého objemu do kapaliny, ¢im mensSi je hustota
kapaliny.

Tohoto poznatku se vyuziva pii méfeni hustoty kapaliny
hustomérem.

Hustomér je sklenéna trubice na obou koncich zatavena.
V dolni ¢asti trubice jsou zpravidla zataveny broky. Na zuzené

Casti je opatfena stupnici v jednotkach hustoty kg/m3 nebo

g/cm3. P¥i méfeni hustoty plove hustomér v kapaling. Poloha
hladiny kapaliny urCuje na stupnici hustotu kapaliny.



MECHANICKE VLASTNOSTI PLYNU.

Téma 32.: Co uz vime o plynech?

Vlastnosti plyni:

1) jsou snadno stlacitelné a rozpinavé

2) nemaji vlastni tvar ani vlastni objem

3) jsou tekuté

4) jsou slozeny z Castic, které se neustale a neusporadané
pohybuji

Téma 33.: Atmosféra Zemé. Atmosféricky tlak.

Atmosféra je vzduchovy obal Zemé, kterého tloustka je
nékolik set kilometri. V atmosférickém vzduchu je 21%
kysliku, 78% dusiku a 1% jinych plyni (hlavné oxid uhliCity
a argon). Ve vzduchu je i vodni para, casteCky prachu,
mikroorganismy apod.

Atmosféricky tlak vznika tim, ze horni vrstvy atmosféry
Zemé pusobi v gravitatnim poli Zemé tlakovou silou na
spodni vrstvy atmosféry. Zna¢ime ho pa.

Na libovolnou plochu o obsahu S v atmosférickém vzduchu
ptsobi kolmo tlakova sila, kterou vypocitame ze vztahu:

F:pa.S

Atmosféricky tlak se 1i§i od tlaku hydrostatického. Kapaliny
jsou témer nestlacitelné, proto se jejich hustota s hloubkou
témét neméni. Vzduch je stlacitelny, proto ma ve vrstvé pii
povrchu Zem¢ vétsi hustotu nez ve vySe polozenych vrstvach.
Atmosféricky tlak nemizeme vypocitat ale miizeme ho zméfit.




Téma 34.: Méreni atmosférického tlaku.

Tlakova sila atmosférick¢ho vzduchu je tak velka, Ze udrzi
sloupec vody do vysky h. Mohli bychom tento sloupec vody
porad zvétSovat. Takovy pokus byl ucinén s hadici s vodou.
Hladina vody se usali pfiblizné na 10 m a tudiz musi byt
atmosféricky tlak stejny jako hydrostaticky:

Ppa=pnh=h. .0g=10.1000.10 =100 000 Pa=1000hPa

Poprvé byl atmosfeéricky tlak presné zmeéfen v roce 1643
pokusem, ktery provadél E. Torricelli a proto se nazyva
Torricelliho _pokus. Misto vody pouzil rtut. Rtut ma
13,5krat  vEétSi  hustotu nez voda, takZze k vyrovnani
atmosférickeho tlaku vzduchu sta¢i hydrostaticky tlak sloupce
rtuti 13,5krat kratsi, tedy kolem 74 cm.

Kdyz porovname vysledek Torricelliho pokusu s pokusem
s vodou zjistime, zZe atmosféricky tlak je priblizné€ stejny:
Ppa=prn=h. .9g=0,76.13500. 10 =102 600 = 1 000 hPa

Atmosféricky tlak vzduchu je pa =1 000 hPa

Podle Torricelliho pokusu byl pro méfeni atmosférického
tlaku sestrojen rtutovy tlakomér (barometr). Castéji se viak
pro méfeni atmosférickeho tlaku pouziva tlakomér, ktery se
nazyva aneroid. Jeho hlavni soucasti je krabicka, ze které je
vycerpan vzduch. Na pruzné zvinéne stény krabiCky plisobi
zvngjSku tlakova sila vzduchu a promackne je tim vic, ¢im je
atmosféricky tlak vétsi. Zmény tlaku se prenaSeji na rucku,
které poloha na stupnici (zpravidla v hPa) urcuje atmosféricky
tlak. K automatickému zadznamu hodnot atmosférického tlaku
béhem tydne se na meteorologickych stanicich pouziva
barograf (jeho princip je podobny jako u aneroidu).




Téma 35.: Zmény atmosférického tlaku.

! S nadmotskou vySkou je hustota vzduchu mensi.
Atmosfericky tlak se stoupajici nadmotskou vyskou klesa.
Nejveétsi atmosféricky tlak je u hladiny more, asi 1 013 hPa. !

Zmény atmosferického tlaku se stoupajici nadmoiskou
vySkou byly podrobné proméieny. Podle téchto méteni byly
sestrojeny pfistroje, které¢ se nazyvaji vySkoméry. Jsou to
aneroidy upravené tak, ze na stupnici je misto hodnot
atmosferického tlaku pfimo uvedena nadmoiska vySka mista
méfeni (Jsou dulezité pii fizeni letadel).

Vzduch v atmosféfe je vneustalém pohybu vzhledem
K povrchu Zem¢, méni se jeho teplota a vlhkost a proto se na
témze misté atmosféricky tlak behem casu meni. VyKyvy jsou
ovSem velmi malé (u nas cca 935 hPa — 1 055 hPa).

Normalni tlak byl stanoven mezinarodni dohodou:
pn = 101 325 Pa (ptesn¢) = 101 kPa




Téma 36.: Vztlakova sila pusobici na téleso
v atmosfére Zemé.

Na kazdé téleso v atmosférickém vzduchu piisobi vztlakova
sila. Podle Archimédova zdkona plati:

F.=V. . 0

kde V je objem télesaa  je hustota vzduchu.

Hustota vzduchu ve vrstvé u povrchu Zemé je 1,29 kg/m3.

Na volné téleso v atmosfére Zemé plisobi tedy vztlakova sila
Fv: svisle vzhlru a gravitacni sila Zemé Fq svisle dola. Je-li Fv.
vetsi nez Fy , smétuje vyslednice téchto sil vzhiiru a téleso ve
vzduchu stoupa:




Téma 37.: Tlak plynu v uzaviené nadobé. Manometr.

Tlak stlaceného vzduchu v uzaviené nadobé je vétsi nez
atmosfericky tlak okolniho vzduchu. Rikdme, Ze v uzavien¢
nadob¢ vznikl pietlak vzduchu.

Tlak ziedéného vzduchu pod pistem v uzaviené nadob¢ je
mensi nez atmosféricky tlak okolniho vzduchu. Rikame, ze
V uzaviené nadobé¢ vznikl podtlak vzduchu.

Vznik podtlaku je zakladem c¢innosti nejriznéjSich pump,
kter¢ mohou Cerpat napt. vodu ze studné, vyvév odsavacich
vzduch apod.

Pretlak nebo podtlak plynu mizeme méiit otevienym
kapalinovym manometrem. Je to sklen¢na trubice tvaru U
casteCné naplnénd kapalinou. Obé ramena jsou oteviena.
Chceme-li zm¢tit pretlak nebo podtlak plynu v nadobé¢, jedno
rameno U-trubice piipojime k nadobé splynem a druh¢
rameno nechame oteviené.

V technické praxi se meri velké pretlaky deformacnimi
manometry. Jejich hlavni soucasti je pruzna kovova trubice
ohnuta do oblouku. Otevieny konec trubice je spojen
s vnitfkem nadoby, napft. kotle, ve kterém se m¢ii pretlak pary.
Uzavieny konec trubice je pfipojen k rucce, jejiz poloha udava
pretlak na stupnici, napft. v kPa.



3. SVETELNE JEVY.

Téma 38.: Svételné zdroje. Rychlost svétla.

Pokud méame zdravy zrak, vidime kolem sebe rlizné
predméty, ze kterych do naseho oka ptichazi svétlo. Predméty
mizou byt samy zdrojem svétla (hvézdy, ohen, vlakno
zarovky atd.), nebo muzou do naSeho oka svétlo odrazet
Z jinych zdrojt (lavice, kniZky, spoluzéaky apod.).

T¢lesa svétlo vyzaruji (svételné zdroje), odrazeji (osvetlend
telesa) nebo svétlo pohlcuji.

Svételny zdroj je téleso, ve kterém svétlo vznika a je z n¢j
vyzafovano do okoli, napf. Slunce, hvézdy, ohenl apod.
Existuji svételné zdroje, které nevyzaduji vysoke teploty, napf.
vybojky a zarivky, v nichz vznika ,studen¢* svétlo. Taky
nckteré rostliny a ZivoCichove, napf. svatojanske musky
svetelkuji (svétlo vznika pii chemické reakci).

! Bilé a lesklé predméty vétSinu svétla odrazeji, Cerné
predméty vétSinu svétla pohlcuji. !

Prostiedi, kterym se svétlo Sifi muze byt:
a) pruhledné (sklo)

b) prusvitné (mlécné sklo)

C) neprihledné (plech)

Svétlo se $iii nejrychleji ve vakuu rychlosti ¢c=300 000 km/s.
V ostatnich prihlednych prostfedich je rychlost svétla vzdy
mensSi. Ve vzduchu je rychlost svétla téméf stejné velka jako
ve vakuu.
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Téma 39.: Primocaré Sireni svétla.

Jak se svétlo Siti vzduchem nevidime. Svételne paprsky
,,vidime* jenom tehdy, kdyZ se prochazejici svétlo odrazi
napt. na CasteCkach prachu, koure nebo mlhy , nebo kdyz
Slunce sviti mezi mraky apod. Slune¢ni paprsky vidime jako
,,Svitici cary*.

' Svétlo se Sifi ve stejnorodém prostiedi pfimocare. !

Pfimocaré Sifeni svétla se vyuziva napf. pfi vytyCovani
piimek v zemédélstvi, stavitelstvi, pfi zamérovani stielby atd.



Téma 40.: Meésiéni faze.

Slunce vidime na obloze jako cely kotouc. Mésic obiha
kolem Zemé a vidime vZdy jenom tu jeho cast, ktera je
osvétlena Sluncem.

Mesicni faze:

Nov — M¢ésic ze Zem¢ nevidime.
Uplnék — cela cast povrchu Mgsice obracena k Zemi je
osvétlena.



Téma 41: Stin.

Stin vznikd, kdyZz mezi zdroj svétla a stinitko postavime
predmét, kterym svétlo nepronika. V disledku ptimocarého
Sifeni svétla vznika za neprihlednymi télesy stin. MuzZe
vzniknout p/ny stin nebo polostin.

Plny stin je temny prostor, ktery ostfe hranici S osvétlenou
casti.

Polostin je misto, kam svétlo pronika casteéné. Vznika za
nepruhlednym télesem pfi jeho osvétleni vice bodovymi zdroji
nebo plosnym zdrojem.

Svételny zdroj, ktery ma malé rozméry v porovnani s jeho
vzdalenosti od mista pozorovani se nazyva bodovy svételny
zdroj (svitici bod), napt. laserové ukazovatko, plamen svicky
atd. Zdroj vétSich rozmérti se nazyva plosny zdroj, napf.
zarovka s mlecnym sklem, osvétlena tabule matného skla aj.

Pékny priklad vzniku stinu miizeme vidét na obloze. Slunce
jako plosny zdroj svétla osvétluje Zemi. Za Zemi vznika stin,
ktery postupné prechazi v polostin.

Mé¢sic se na sveé obézn¢ draze okolo Zemé nékdy dostane do
prostoru stinu Zem¢&. Tehdy pozorujeme zatméni Mésice.
Kdyz je cely Mésic Vplném stinu Zem¢ je uplné zatméni
Mésice. KdyZz jenom cast Mésice je v plném stinu Zemcg,
pozorujeme ¢astecné zatmeéni Mésice. Zatmeéni Mésice nastava
ptiblizn¢ dvakrat az tiikrat do roka.




Také za Meésicem vznika stin, ktery postupné piechazi
V polostin. Mésic se na své draze kolem Zemé dostane do
takove polohy, Ze jeho vrZzeny stin padda na povrch Zemc¢.
V mistech na povrchu Zemé¢, kam nedopadaji Zadné paprsky
ze Slunce nastane uplné zatméni Slunce. V mistech, kam
paprsky dopadaji jen z ¢asti Slunce nastane CasteCné zatméni
Slunce. Nékdy dochazi k zatméni Slunce tfikrat v prabéhu
desetileti.

Vzdjemné porovnani velikosti Slunce, Zeme a Meésice
a jejich vzddlenosti:

- priblizny primér Slunce je 1 400 000 km

- priamér Zeme je 12 756 km

- prumeér Mésice je 3 480 km

- vzdalenost Zemé — M¢sic je 384 000 km

- vzdalenost Zem¢ — Slunce je 150 000 000 km



Téma 42.: Odraz svétla. Zakon odrazu svétla.

Dopada-li svétlo na téleso, €ast svétla se od povrchu télesa
odrazi, Cast svétla se v télese pohlcuje a Cast t€lesem prochdaczi.

Zrcadla jsou plochy, které dobfe odrazeji svétlo.
Nejjednodussi jsou rovinnd zrcadla. Velmi dobrym zrcadlem
jsou dokonale vybrousSené a vylesténé kovové desky. Levnéjsi
jsou sklenéna zrcadla. Vyrabi se tak, Ze sklo se pokryje tenkou
vrstvou kovu, ktera dobfe odrazi svetlo.

Zakon odrazu:
Uhel odrazu se rovna Uhlu dopadu. Odrazeny paprsek lezi
Vv roviné dopadu.

V rovnobézném svételném svazku maji vSechny paprsky
stejny uhel dopadu. Proto po odrazu na rovinném rozhrani
vznikne opét rovnobé&zny svételny svazek. Pokud povrch
télesa neni presné rovinny (papir aj.) odrazi se svazek
rovnobéznych paprsku do vSech sméri a nastava rozptyl
svetla. Slune¢ni svétlo se rozptyluje ve vzduchu na ¢asteckach
prachu, na kapkach vody, na sténach budov apod.



Téma 43.. Zobrazeni rovinnym zrcadlem.

Kdyz dame pted zrcadlo svitici bod A (Zarovku), tak z né¢ho
dopada svétlo na celou plochu zrcadla. VSechny dopadajici
paprsky se odrazeji od rovinného zrcadla podle zakona odrazu
svétla. Odrazen¢ svétlo tudiz tvori rozbihavy svételny paprsek,
jakoby paprsky vychazely z jednoho bodu A’ za zrcadlem. Ve
skutecnosti vSak svétlo nemiiZze proniknout za zrcadlo, kter¢ je
neprusvitné. Bod A’ nazyvame zddnlivym obrazem sviticiho
bodu A, ktery je pied zrcadlem. Bod A a jeho obraz A" jsou
soumérné sdruzené podle roviny zrcadla.

I Obraz v rovinném zrcadle je zdanlivy, stejné velky jako
predmét a je stranové prevraceny. Pfedmét a jeho obraz
jsou soumérné sdruzené podle roviny zrcadla. !



Téma 44.. Zrcadla v praxi.

Pomoci zrcadel miizeme ziskat taky obraz zmenSeny nebo
zvétSeny. Musime vSak pouzit kulova zrcadla.

Kulové zrcadlo vypuklé — svétlo se odrazi od vnéjsi Casti
kulové plochy:

Dopadajici rovnobé&Zny paprsek se po odrazu soustredi
V jednom bodé¢ F, ktery nazyvame ohnisko zrcadla. Po odrazu
rovnob&Zzného svazku paprsku na vypuklém zrcadle ziskdme
rozbihavy svazek paprskii. Paprsky jakoby vychazely
Z jednoho bodu za zrcadlem (kdyby to bylo silné zareni, mohli
bychom zapalit napi. papir umistény v tomto bod¢). Tento bod
F se nazyva ohnisko zrcadla.

I Obraz, ktery vznika ve vypuklém zrcadle, je nezavisle na
vzdalenosti pfedmétu od zrcadla zdanlivy, pfimy a zmensSeny.!



Kulové zrcadlo duté — svétlo se odrazi od cCasti vnitiniho
povrchu kulové plochy:

I Obraz predmétu, ktery vznika v dutém kulovém zrcadle
zavisi na vzdalenosti predmétu od zrcadla. MiiZze vzniknout
obraz skuteCny nebo zdanlivy. Obraz skutecny muzeme
zachytit na stinitku. Obraz zdanlivy nelze zachytit na stinitku. !



Téma 45.: Lom svétla.

Slunecni svétlo se od vodni hladiny casteCné odrazi
a Castecn¢ pronika do vody. Pod urcitym uhlem pohledu
predmét, ktery jsme bez vody nevidéli, po naliti vody vidime:

Na rovinném rozhrani dvou optickych prostiedi nastava lom
svétla. Lomeny paprsek zistava vzdy v roviné dopadu:
1) postupuje-li paprsek do prostiedi, ve kterém se svétlo Sifi
mensSi rychlosti, napt. ze vzduchu do skla nebo do vody,
nastane lom paprsku ke kolmici

2) postupuje-li paprsek do prostiedi, ve kterém se svétlo Sifi
vetsi rychlosti, napt. ze skla nebo z vody do vzduchu
nastane lom paprsku od kolmice



Téma 46.: Rozklad svétla optickym hranolem.

Opticky hranol je obvykle trojboky hranol z ¢irého
stejnorodeho skla.

Slunecni svétlo je sloZzeno ze vSech spektralnich barev. Pii
prichodu sklenénym hranolem se rozklddd na jednotlivé
barevne sloZky, protoze jednotlivé barvy se S§ifi ve skle
hranolu jinou rychlosti ¢imZz vznikd spojiteé hranolové
spektrum. Poradi barev je vzdy stejné: Cervena, oranzova,
zluta, zelena, modrda a fialova. Neymén¢ se tudiz lame svétlo
cerveng, nejvice svétlo fialove.

Velkolepé spektrum slunecniho svétla je duha. Pozorujeme
J1, kdyZ prsi a za nami sviti Slunce nebo pii zalévani zahrady.
Vznika tak, Ze se sluneCni svétlo lame na kapkach vody.
Paprsky, které ptichazeji do naSeho oka z rozli¢énych kapek
a jsou stejn¢ odchyleny od sméru paprskli dopadajicich na
kapky, vytvareji oblouk stejné barvy. Proto vidime duhu jako
barevny oblouk s vnitfnim okrajem fialovym a vné&Sim
okrajem Cervenym.



Téma 47.: Barva téles.

Ciré prostiedi (¢iré sklo), propousti viechna barevna svétla.
Barevn¢ prihledne prostredi (barevnad skla), propousti jen
néktere barvy.

Barva nepriihlednych téles zavisi na barvé dopadajiciho

svétla. Barva neprithledného télesa je dana tim, jakou barvu
svétla téleso odrazi nebo rozptyluje a jakou pohlcuje.
Povrch télesa, ktery odrazi vSechny barvy, je bily.
Povrch télesa, ktery vSechny barvy pohlcuje, je ¢erny. Napf.
zelena tabule odrdzi nejvice zelené svétlo a témétr vSechny
ostatni barvy pohlcuje. Modry mi¢ odrdazi modré svétlo
a ostatni pohlcuje.

Barva télesa zavisi také na tom, pres jaké prostredi téleso
pozorujeme. Napi. zelené listy odrazeji a rozptyluji jen
zelenou barvu ale pies Cervené sklo projdou do naseho oka
rizné odstiny ¢ervene.



