Jak pouzivat tuto ucebnici

Komu je uéebnice urcena. Ucebnice vyhovuje schvdlenému
Ramcovému vzdélavacimu programu pro zdkladni vzdéldavani.
V souladu s timto programem zdiiraziiuje predevsim cinnostni
a prakticky charakter fyzikdlniho vzdéldvani, motivuje Zdky mno-
ha priklady z béiného Zivota i 7 historie a vede je k tvorivému
myslent, logickému uvaZovani a k reSeni problémii. V rubrikdch
,,Chci védét vic* obsahuje rozsirujict ucivo, a je proto vhodnd
i pro vyuku v t¥iddch s rozsirenym vyucovdanim fyzice a na vice-
letych gymnaziich.

Na co ucebnice navazuje. Prredpokldaddame, Ze Zdci vstupujici do
sedmého rocniku maji zdkladni predstavy o puisobeni sil, zejmé-
na elektrické, magnetické a gravitacni sily, ddle Ze uméji mérit
délku, objem, hmotnost, ¢as a stlu a Ze jsou primérené zrucni pri
provddeént fyzikdlnich pokusu. Kapitola 14 navazuje na prvni,
prevainé kvalitativni predstavu o hustoté, kterou by Zdci méli
ziskat v 6. roc¢niku.

Pokud jde o matematické dovednosti, predpokladdame, Ze Zdci
uméji pocitat s desetinnymi Cisly na kalkulacce a Ze maji jistou
zkuSenost s reSenim slovnich iloh.

Na prvni strané kaZdé kapitoly je rubrika ,,Zopakujte si“,
kterd shrnuje, co by Zdaci méli pred probiranim nové ldtky umét.

Na co klade duraz. Pochopit a naucit se pouZivat fyziku lze
Jjediné vilastni pract, vlastnimi zkuSenostmi. Proto ucebnice ob-
sahuje mnoho ndameétit pro cinnosti Zdakii, predevsim pro pokusy,
pozorovdni a feSeni problémii. UmozZni-li to mistni poméry, ze-
Jjména vybavenost Skoly pomiickami, méli by Zdci co nejvic poku-
sit provadét sami pod dohledem ucitele.

Ddle je kladen diiraz na co nejvétsi srozumitelnost a na prak-

tickou aplikaci fyzikdlnich jevii v Zivoté. To znacné usnadriuje
Zakim zvlddnuti uciva.
Vykladové ¢asti. Vykladové kapitoly obsahuji na prvni strané
motivacni vvod a rubriky , Zopakujte si* a ,,Co se naucime*.
Nasleduji krdtké vykladové clanky. Jejich hlavni body jsou vét-
Sinou shrnuty v ramecku. Kapitoly, které jsou vénovany vypoctu
urcitych velicin, obsahuji i radu reSenych prikladii.

Za kaZdym clankem jsou c¢isla cvicent, kterd se k nému vzta-
hujt.

Rubrika ,,Dokument* popisuje nékteré béiné aplikace pro

braného uciva. Jeji obsah neni urcen k tomu, aby ho Zdk aktivo

ovladal; jde spise o doplitkovou cetbu.

Rubrika ,,Chci védét vic* obsahuje ndrocnéjsi, vﬁbér@ci—
vo. Je urcena pro prdci s nékterymi Zdaky a pro néktefig skoly,
zejména pro viceletd gymndzia.

Nékteré vykladové kapitoly obsahuji také nam
torni prdce.
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Ucebnice vznikla ve s
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Cviceni. Rubrika ,, Cviceni“ zacind krdtkymi otdzkami pod titul-
kem ,,Zopakujte si“. Tyto otdzky slouZi jen k utridéni a upevnéni
uciva kratce po vykladu, ne viak ke zkousent.

Ndsleduje tada tiloh, na kterych lze provérit, jak gik probra-
né casti fyziky skutecné porozumél a jakych dove ti dosahl.
Ulohy, kterych je v celé ucebnici vic neZ 480, j rozdéleny

do tri typu. Standardné vyZadované zdkladni,
oznaceny ,,Méli byste umét*“. Ndasleduji ,,Pro
problémové iilohy riizné obtiZnosti; nékterébginich jsou vhodné
pro spolecné resent ve tridé, jiné mohou FeSit samostatné.
Konecné ,,Naméty pro samostatnou prdag® mohou byt vyuZity
Jjak doma, tak i ve Skole pro skupinovo bo individudlni prdci
Zakii.

VétSina iiloh ma vztahy i k m
ukazuje aplikace fyziky napr. v,
v technice apod. Nékteré tilohy
informace, které jsou k vyrese
které dalst iidaje potrebuje,
odhadnout, vyhledat v tab
Zaci naucili resit i takto
v§echny problémy, kterd
té, jsou tohoto druhu.

ednosti jsou
v, rozmanité

jinym oblastem Zivota,
ém Zivoté, v Zivé prirodé,
ahuji ve svém zaddani vSechny
ba; Zdk tedy musi rozhodnout,
tidaje si ziskat jinak — zmérit je,
h apod. Je velmi diileZité, aby se
iplné* zadané iilohy, protoZe témér
e musi reSit pri prdci i v béZném Zivo-
el bude pravdépodobné muset zpocatku
své Zaky vést k tonty, @by pri reSeni podobnych problémii prilis
,hebloudili“ a aby zi§kavali ditvéru v to, Ze i zdanlivé obtizny iikol
Ize vyresit. Spolegv ¢ reSent problémovych iiloh je jednou z nejcen-
néjsich vyucovgei®h metod.

itoly. Tyto kapitoly jednak shrnuji podstatné
vkladovych, jednak ddle rozvijeji dané téma,
rem k praktickym aplikacim. Obsahuji také dalsi
2 tilohy. Opakovact kapitoly konct slovnickem ,,Novad
némz je velmi zjednoduseny vyklad pojmii, které jsou
ici nové pouZity, a odkazy na strdnku, kde jsou tyto poj-
edeny.

eho a jak zkouSet. Ve fyzice, stejné jako v matematice, Zdci
‘ okazuji zvlddnuti uciva néjakou cinnosti (vypocitat, zmérit,

odhadnout, seradit apod.). Tyto cinnosti jsou v ucebnici uve-
deny pod zdahlavimi ,,Méli byste umét*. Pouhd reprodukce na-
uceného textu nezarucuje, Ze Zdk ucivu skutecné rozumi, a proto
Jji nevyZadujeme. Napriklad nezkousime, zda Zdci uméji odrikat
Archimediiv zdkon, ale zda uméji v konkrétnich pripadech vypo-
citat vztlakovou silu. Je vhodné, aby pri pisemnych zkouskdch
mohli Zdci pouZivat tabulky i ucebnice. Stejné resi problémy i
vSichni dospéli lidé — mohou pritom pouZivat veSkerou dostupnou
literaturu i své pozndmky. Rozhodujict je, jak si uméji poradit

s problémem.
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JAK SE DA USNADNIT PRACE

Vzpominam si, jak jsem jel pfed mnoha lety s pa-
nem Fukou, starym zkuSenym sedlakem, do lesa pro
klady. Jak jsem byl tehdy plny energie, pripadala mi
ta prace jasnd: vezme se kldda a zvedne se na valnik.
JenomZe pan Fuka dobre védél, Ze takova energie
¢lovéku vydrzi jen asi do treti klddy. Proto Sel na
véc s fortelem.

Napred pfipravil ,,navalky*: dvé kulatinky asi
10 cm v priméru, které oprel Sikmo o valnik. Pak
z tenké souSky udélal dvé paky, kterymi jsme klady
po ndvalkéach kutéleli nahoru. KdyZ bylo predtim
potieba klddu na zemi otoc€it, aby mitila jinym smé-
rem, navalil ji pan Fuka tak, aby prostfedkem leZela
na jiné kulatince; kldda pak byla pékné vyvédzZena,
oba konce ve vzduchu, a otocit ji by snad dokazalo
i miminko.

Byla to vlastné takova lekce praktické fyziky. Na-
valky, to je naklonéna rovina, o které se letos bude-
me ucit. Budeme se ucit i o pace, i o tom, Ze klada,
kdyZz ma byt v rovnovaze, musi byt podloZena pod
(nestaci naucit se néco nazpamét!), uSetfite si hodné
driny a problému.

Fyzika totiZ vznikla a vyvijela se proto, aby si
lidé usnadnili a zprijemnili Zivot. Nejdfive si uleh¢o-

0 pdka

jako jsou pdka nebo naklonéna rovina. & pomoci

VVVVVV , jaka jsou
. Jesté poz-
1 parni stroj.

vyobrazena na str. 70 a 71 této uceb
déji, priblizné pred 200 lety, vym
Jeden parni stroj nahradil t€Zkou praci stovek lidi;
v tovdrnach, které byly pohénéb parnimi stroji, se
vyrabélo vic zboZi a mnohe vnéji nez pri ruéni
praci v dilnach.

Pak zacali k pohonu s
Iim pouzivat elektfinu,
fotoapardt, auta, poci
A klady v lese uz
nem Fukou, ale na]&
O hydraulickyc Q z
pololeti.

Nové vyndlezy ovSem neprinéSeji jen uZitek, ale
nékdy i nepgiggmnosti. Je dobré, Ze jsou na svété auta
a elektrorQory, ale za jejich uZivani platime tim,
Ze dyc ¢ vzduch zneciStény vyfukovymi plyny
a kougém 7z elektriren. I proto musime dobte rozumét
m zdkoniim, abychom vé&déli, co ndm bude
$né a co by bylo spi$ na Skodu.
roto je tedy dobré znat fyziku. Abychom si usnad-
1 préci, rozuméli vécem okolo nas, abychom doka-

a k mnoha jinym uce-
alezli rozhlas, televizi,
e i spoustu jinych véci.
l4daji ru¢né jako my s pa-
a¢em s hydraulickou ,,rukou®.
enich se budete ucit ve druhém

WoZali vymyslet nové uzitecné vyndlezy a abychom pfi
vali praci pomoci takovych jednoduchych néstrojﬁg

tom nenadélali vic Skody neZ uZitku.
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Jak vypoditame drahu, rychlost a ¢as

1. ROVNOMERNY POHYB

V mésté Unétiné byla vyloupena banka. O &tvrt
hodiny pozdéji zablokovali policisté vSechny cesty
a silnice vedouci od Unétina. Auto lupi¢ii nemoh-
lo jet rychlosti vétsi nez 120 kilometri za hodinu
(120 km/h). Kde maji policisté postavit hlidky?

Aby policisté mohli vyfreSit tento jednoduchy
ukol, museji vypocitat, jakou vzdalenost ujede za
¢tvrthodinu auto rychlosti 120 km/h.

A
&
ypodobné
te si napri-
ite, Ze vase
m/h. Kam asi

I kdyZ nebudete stihat bankovni lu
ulohy budete v Zivoté resit také. Pred
klad, Ze vyrazite na delsi cestu aute
auto pojede priblizné rychlosti 12,
dojedete za dvé hodiny?

Naucéime se resit i tlohy
Napriklad pti pokusu o rychléStni rekord ujelo za-
vodni auto 1 kilometr za undy. Jakou rychlosti
jelo? Zvuk projde za 1 se@ndu vzdélenost 340 met-
ri. Bylo toto auto ryc@si neZz zvuk, nebo ne?

‘°

hu jiného druhu.

o
Zopakujte si ,§
® V kterych je &kéch méfime délku? Jaké jsou
mezi témi notkami vztahy?
Wednotkéch méfime Cas? Jaké jsou
jednotkami vztahy?

® V kteryc
mezi té

o Kte

e Jaka je priblizna rychlost chodce, cyklisty, auta,
letadla?

e Kterym piistrojem se méif rychlost?

notky rychlosti znate?

e 1830 by ale nejrychlejsi ,,samohybné vozy “
Y predbéhl, protoZe jely rychlosti jen 16 km/h.

v r. 1865 musely v Anglii jezdit jesté pomaleji.
Platil tam totiZ ,,praporkovy zdkon*.

Podle néj musel asi 50 metrii pred ,,parovozem“
Jjit straZce s praporkem, uvoliiovat cestu

a davat znament ridici.

V dnesni dobé se to zda legracni.

Jezdime vSak opravdu rychleji?

Dost lidi si mysli, Ze se bez auta neobejdou.
Nesli by pésky snad ani pdr metrii.

Proto jsou ulice ve vétsich méstech casto ucpané.
Auta v nich jezdi krokem.

Za 180 let se tedy doprava ve méstech moc nezrychlila.
Jen vzduch je tam horsi.

Co se nauéime?

e Kterému pohybu fikime rovnomérny a kterému
nerovnomérny?

® Jak vypocitame drahu, kterou urazime za néjakou
dobu?

® Jak vypocitame rychlost pohybu?

e Kterymi pismeny se oznacuji drdha, ¢as a rych-
lost pohybu?




Jizdni rad a grafikon

Aby se uSetfilo misto, zapisuje se do jedné ta- Grafikon je prosté graf drahy nékolika vlakd na
bulky vic vlakd najednou. Tak vznikne jizdni Fad. jednom obrazku. Toto je grafikon podle jizdniho
Pozndme podle n€j, kdy ndm odjizdi vlak a kdy do- radu, ktery je otiStén vlevo.
jedeme do cile cesty. Naucte se v jizdnim tadu Cist. s/km o
Vsimnéte si, Ze v jizdnich fddech se mezi hodinami

. . s 9 o Praha hl. n. 0 *
a minutami déld mezera nebo tecka, ne dvojtecka. Na-
ptiklad 7 19 nebo 7.19 znamend 7 hodin 19 minut. \

Podobné jizdni fady se pouzivaji i v autobusové, Praha 2
letecké a lodni dopravé. Vr&ovice . SR
221 Souhrnna doprava Praha-BeneSov u Prahy 4 \ \ \

km | OPR Pr Viak 9113 9155 9115 9117
5% 1.2.0 53 o)
0| Prahahin. @ _"1! © 719 E? 740 74970 8 19 Praha 6 \ \
3| Praha-VrSovice ® o 723 744 753 23 Strasnice '
[ Praha-Vrsovice ® B3 | o 724 745 {0 754| {0 824
6| Praha-Stradnice zastavka 7 28] 749 758 28 im y T ImE T imEm
10 | Praha-Hostivai 732 754 02 32
12 | Praha-Homi Mécholupy 8 735 g | 05 § 35 8 $
14| Praha-Uhiinéves 739 759 09 39
17 | Praha-Kolovraty & 7 42 T 12 42 \
) R I \ i
26 | Strantice 755 | 25 55 Praha 0
29| Mnichovice 7 59 816 29 59 Hostivar \ \ \
32 | Miro%ovice u Prahy fﬁﬁ 8 20| 32 02 \
34| Senohra 05 | 35 05 J\ b
37 | Ctyikoty 09 39 09
i c;-t':nxzwzzz o 13 % 828 % pt § 1 1%~ t/h
Ceréany 210,222 14 5 829 5 a4 5 14 10 7:30 8:00
42| Mrat 8 17 I 47 17
49 | BeneSov u Prahy 220,223 [e] 23 838/ 8538 923 > CW'CVC,‘"Q

Co pozname z grafu drahy Q

z té€chto grafi mizeme vycist. Pismenem s v nich znac dalenost auta od Tabora.

Nakreslili jsme nékolik graf drdhy, které ukazuji Wut mezi Tdborem a Voticemi. Podivejte se, co
i
s/km A s/km A N s/km A

Votice — Auth jede B 5 Votice — @ Votlce——\\ jrisesis PI‘I;D
z Tdbora . 61 HAH z Votic |

2015 Votic. // 20 £ g;:fi ; RS 20frns \\do Tdbora.
101 it i 101 S 10 ‘

Tabor 0 = Téboré | =  Tabor 0
8:00 8:10 8:20 8:30 t/h \.oo 8:10 8:20 8:30 t/h 8:00 8:10 8:20 8:30 t/n

s/km A &m A s/km A
Votice — b@ ice —| | Votice —

Auta jede S | :
o // _; Auto zpomaluje.
20 , Q 20 : - 20 =
P Auto zrychluje. T
T / /’
10 // 10 | // 10
Tabor 0 | =  Tabor 04— — Tavor ol L =
8:00 8:10 8:2° :30 t/h 8:00 8:10 8:20 8:30 t/h 8:00 8:10 8:20 8:30 t/h
s/km A N s/km A s/km A
Votice — @ Votice — | Votice —
Autase : // V. 8:20'h je auto
20 ool predjizdeji. /-~ 0] 9 km od Tdbora 1/
N //'
i\ P pZ A
10- /Q\\ 10 7/ 104ttt LA
ii. ./ ™~ 7 3 i
7 : L
Tabor 04 ' ==  Tabor 0 == Tabor 0 Z =
8:00 8:10 8:20 8:30 t/h 8:00 8:10 8:20 8:30 t/h 8:00 8:10 8:20 8:30 ft/n

» Cviceni 2, 3, 11
14
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Jak se pohybuje téleso, na které nepusobi Zadna sila

Podle tohoto obrazku postavte na podlaze tridy
slalomové branky z tasek. Pokuste se hodit micek
tak, aby nikde nenarazil a projel cely slalom. Poda-
filo se? Po jaké draze se pohybuje micek, na ktery
nepdsobi skoro zZadna sila?

[
[ ] -~
-~ L T
o N 7/ \
[ J ~ [}
\~’/ \—_
[ [

Ohnéte kus lepenky a postavte ho na stil. Pak
podél néj kutélejte tenisovy micek. Dokud S;i micek

dotyka lepenky (lepenka na néj ptusobi sifad), po-
hybuje se po krivce. KdyzZ na néj lepenka¥prestane
pusobit, pohybuje se micek po pﬁmc*

I

Baron Présil pry mé pusku zdroZnici, kterd stiili az
za tfi rohy. Baron Prasil 1ik4, Ze koule z této pusky
dokéaZze i klickovat za zajicem.

Tomu ale nikdo moc nevéri. Pro¢? ProtoZe dobre

jen po piimce. Smér by mohla ménit jen tehdy, kdy-
by na ni pusobila néjaka sila.

To, co plati pro tenisovy micek a strelu z pus
plati pro vSechna télesa. KdyZ na né neptisobi a
sila, pohybuji se po prfimce. A jak jsme poz pri
pokusech s hokejovym pukem, jejich rychlo#e ne-
méni. Jen kdyz ptisobi sila, mdze se rychl vEétso-

vat nebo zmenSovat. 0\
'83

Raketa leti k Marsu. M4 vyp otory a nepusobi
na ni skoro Zadné sily. Jaky je jejfipohyb? Podle zdkona
setrvacnosti je ptibliZzné rov (@ ny a po piimce.

vime, Ze strela z pusky nemuZze klickovat. Leti vZdy g

Co zpusobi sila ve sméru po

Na povel ze @% byly jeji motory zapaleny. Na
raketu zacala pasobit sila. Jaky je jeji pohyb?

Vyzkousejte si to se Zeleznou kouli na vrhani.
Rozkutalejte ji po podlaze. KdyZ na ni neplsobite

52

Co se stane s téles
nepusobi Zadna sila?
od sebe se urcité n
¢ne pohybovat,

To vSechn
se rikd prvni

nosti: Q’
so, na které nepusobi zadna sila,
zastava v klidu

éQbo v rovhomérném pohybu po primce.

Jak uz vime, kdyz na téleso pisobi sily v rovnovd-
e, je to stejné, jako by na néj neplsobila zadn4 sila.
Proto i téleso, na které ptisobi sily v rovnovéaze, zusta-
va v klidu nebo v rovnomérném pohybu po primce.

Napriklad na micek, ktery se kutdli po podlaze,
plsobi dvé sily: gravitaéni sila a ,,pevnost podlahy*.
Tyto sily jsou ale v rovnovaze. Proto se mi¢ek pohybu-
je stejné, jako kdyby na néj neplsobila zadna sila.

které je v klidu a na které
stane v klidu i naddle. Samo
do pohybu. Kdyz se téleso za-
¢ to zpusobila néjaka sila.

&\ eme fici jednou vétou. Této vété
wtonuv zakon nebo zakon setrvac-

» Cviceni 3, 4

silou, pohybuje se skoro stdle stejnou rychlosti — jen
treci sila ji bude trochu brzdit.

Pak na ni tlacte pravitkem ve sméru pohybu. Co
se stane? Dokud na kouli tlacite, jeji rychlost se neu-
stale zvétsuje.

Totéz plati i pro raketu: KdyZ na ni zacala piisobit
sila motori, jeji rychlost se zacala zvétSovat.

Sila, ktera pusobi ve sméru pohybu,
zvétSuje rychlost.
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CHCI VEDET ViC

Hustota plyni neni vidycky stejna

1. Nechte pod pistem injekéni stifkacky 10 cm3
vzduchu a ucpéte jeji hrdlo. Hmotnost vzduchu
pod pistem je 0,013 g. Jeho hustota je tedy p =
=0,013 g: 10 cm? = 0,001 3 g/cm?.

N
_J 5ml 1|m| 15 ml ]

2. Stlacte vzduch pod pistem tak, aby s 0 ob-
jem zmensSil na polovinu. Hmotnost vz u se ale
nezménila. Proto se hustota zvétsil dvojndso-

bek: p=0,013 g: 5 cm?=0,0026 :

_.-/ Iml 10 mi 15%“ -

3. Uvolnéte pist, aby se vzduch mohl opét roztah-
nout do ,,normélniho* objemu. Jeho hustota je tedy
opét p = 0,001 3 g/cm?.

N
_.-/ 5ml 1lm| 15 ml ]

4. Polozte stifkacku do
se ohfeje a roztihnefMeho objem se zvétsi na
12 cm?3, ale hmotno porad stejna. Jeho hustota
jepak p=0,013 g &F cm3 = 0,0011 g/cm?.

e

¢ horké vody. Vzduch

Vzduch a jiné plyny se daji snadno stlacit. Pfi
stladeni se jejich objem zmensi, ale jejich hmotnost
zlstane stejnd. To znamend, Ze stlacenim se jejich
hustota zvérsi.

Kdyz se zvétsi teplota, jejich hustota se zmensi. Na-
opak kdyZ se plyny ochladi, jejich hustota se zvérsi.

Proto hustota plynd zavisi na teploté i na tla °
Kdyby kazdé tabulky uvadély hustoty pfi jiné t ¢
a pfi jiném tlaku, mohli byste se v jednéch ta ch
do¢ist, e hustota vzduchu je 0,001 g/cm? a Al ych
tabulkéch, Ze hustota vzduchu je 0,002 g/c%Byl by
z toho zmatek. &N

Proto se lidé dohodli, vybrali jedn @plotu aje-
den tlak a fikaji jim normalni. N&élnf teplota
je 0 °C a normélni tlak je 100 000 b o je tlak, kte-

&

Jak vypocitame obje esa

Priklad 3. Jaky je obj
pozoruje pan Lopata

tun ¢erného uhli, které

razku na str. 807?
o

Reseni. Podle ﬁlek je hustota ¢erného uhli
1400 kg/m3. To ZMmmend, Ze objem 1400 kg Gerného
uhli je 1 m>. om vypocitali, kolik krychlovych
metra zabe 00 kg ¢erného uhli, musime urcit,
kolikrét s 0 kg vejde do 7000 kg:

9 K
= 7000 kg : 1400 —5 = 5 m3,
m

Objem 7 tun erného uhli je 5 m3.

84

it
Fa

ry ;és normalné tla¢i vzduch okolo nas). V tabul-
kadhSe vétsSinou uvadéji hustoty plynt pri normdini
1éploté a tlaku.

! Q Na rozdil od plyni se kapaliny a pevné latky daji
Plyny maji také dost velkou teplotni roztainostg

stlacit jen velmi malo, skoro vibec ne. Také jejich
teplotni roztaZnost je daleko mensi neZ roztaZnost
plynu. Proto se jejich hustota méni s teplotou a tla-
kem jen nepatrné.

Zmény hustoty kapalin a pevnych latek se tedy
berou v tvahu jen pfi nejpresnéjSich vypoctech. Na
zékladni Skole se o né starat nemusime.

Hustota plynu zavisi na teploté a tlaku.

V tabulkach se hustota vétSinou uvadi
pri normalni teploté a norméalnim tlaku.

Objem télesa tedy vypocitdme tak, Ze hmotnost
télesa m délime hustotou p jeho latky: V =m : p.
(V nasem pripadé je ,,t€lesem* hromada uhli.)

Vztah V = m : p mlZeme odvodit i takto: Vime
uz, ze plati m = V - p. Kdyz vydélime obé& strany
hustotou p, dostaneme

m=v
P
Timto zplusobem ve fyzice Casto odvozujeme
jeden vztah z druhého. Stejné mizZeme naptiklad
dostat vztah p=m : V, kdyZ ve vztahum = V- p vy-
délime obé¢ strany objemem V.

neboli V=m:p
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Co ukazuji tyto pokusy? Bilé svétlo je vlastné
smés barevnych svétel. Na tato barevna svétla se
da rozloZzit naptiklad sklenénym hranolem, kapkami
vody pfi desti, povrchem kompaktniho disku nebo
tenkou vrstvickou nafty na hladiné vody.

Obracené, kdyz spolu sloZime nékterd barevna
svétla, oko uvidi bilé svétlo. Toho vyuzivame napfti-
klad v televizi nebo na monitoru pocitace.

Jak se svétlo $ifi v riaznych prostiedich

Bilé svétlo je smési barevnych svétel.

Modré sklo propusti jen modré svétlo.

Modry papir odrazi jen modré svétlo.
Podobné to plati i pro jiné barvy.

@
» Cviceni 5, 11 12, 13, 14

A

i sklo

Svétlo miZze dobfe prochazet
naptiklad vzduchem, sklem nebo
vodou. Takovym prostredim fika-
me pruhledna.

V prithledném prostredi se smér
svétla neméni. Svétlo jde prfimo od
zdroje aZ k naSemu oku.

. sklo

MIécénym sklem nebo mlhou
svétlo prochdzi. Neni vSak za
nimi skoro nic vidét. Jsou to
prostiedi prasvitna.

Svétlo se v nich rozptyluj
—méni smér. Neprichazi do OQ a dal nepokracuje.
od zdroje, ale z jiného smg

mlécné

Sinou pevnych latek svétlo

¢ neprojde. Jsou to prostredi
ruhledna.

V neprthlednych prostredich se

2ol svétlo pohlcuje — ztrati se v latce

= = — A
> > >3<
> > >

> > ——{7

YYYY
/

I v dplné Cistém vzduchu se ale velmi mala ¢ast
svétla rozptyluje. Jen proto je obloha jasna. Mala

¢ast slunec¢niho svétla se totiz ve vzduchu rozp

lila, a prichazi k nam proto i ze smeéru, kde i

Slunce ani Zadny jiny zdroj svétla. I
e — X

e

Naproti tomu na Mésici, kde Zadny vzduch nent,
vidi astronauti i ve dne Cernou oblohu. Na ni je
oslnive zarici Slunce — a soucasné i hvézdy. Astro-
nauti totiz vidi prichdzet svétlo jen z mist, kde jsou
néjaka nebeskd télesa. Jinde je obloha Cerna.

\\{de{//

v s

Jakou rychlosti se Siri své

KdyZ v délce uhodi bles ime to okamZité, ale
zvuk hromu sly$ime aZ za@gvilku. Podle toho vime,
Ze svétlo se §iti dalek échleji neZ zvuk. Pfipada
nam vlastné, Ze svétlo &L\ ,,hned*, Ze mu cesta netr-
va ani chvilku.

Skoro to tak j \lychlost svétla je obrovska:
300000 km/s. V ag€zném zivoté skutecné nemizeme
pozorovat do@) kterou svétlo putuje z jednoho
mista na druw en v astronomii se setkdvame s tak
obrovsk}’/m' dalenostmi, ze svétlu trva delsi dobu,
nez je ur; aptiklad okolo Zemé by svétlo obé&hlo
pribliz % sekundy, z Mésice k ndm dorazi pfi-
blizné€ za sekundu, ze Slunce za 8 minut a z nejbliZ§i
hvézdy za 4 roky.

Touto rychlosti se svétlo Sitf ve vakuu. Ve vzdu-

124

chu, ve skle, ve vodé a v jinych pruhlednych prostfe-
dich se svétlo §iff o néco pomaleji, ale potrdd jesté tak
rychle, Ze si to viibec neumime predstavit. Napiiklad
kdyby svétlo mohlo obletét Zemi ve skle, netrvalo
by mu to % sekundy jako ve vakuu, ale o néco déle,
asi % sekundy. Pro srovnani: zvuku ve vzduchu by to

trvalo skoro jeden a pil dne.

Svétlo se ve vakuu Siii
rychlosti 300 000 km/s.

V jinych prihlednych prostiedich
se svétlo Sifi o trochu pomaleji.
Ve vzduchu se ale Siri skoro
stejnou rychlosti jako ve vakuu.
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Pro¢ nosime bryle

P 4

Mezi o¢ni ¢ockou a objektivem fotoaparétu je je-
den duleZity rozdil. Objektiv ma stale stejnou ohnis-
kovou vzddlenost. Ostry obraz se tedy mize utvofit
v ruzné vzdalenosti: obraz dalekych predmétd je
bliz k objektivu a obraz blizkych predmétu je dal.
Proto fotoaparat zaostfujeme tak, Ze posouvdme ob-
jektiv od citlivé vrstvy.

- 9
© e

NP

Oko zaostiuje jinak. O¢ni ¢ocka se ,,nevysouva
jako objektiv. Misto toho méni svou ohnjskovou
vzddlenost. KdyZz oko zaostfujeme na bl¢ pred-

méty, sval, ktery napina o¢ni ¢ocku, se gvgfni. Coc-
ka je pruznd, a proto se sama troch fivi. Tim
se zkrati jeji ohniskova vzdélenostgpobraz, ktery
padne za ohnisko, bude opét pravéfia sitnici — stej-
né daleko od o¢ni ¢ocky jako dijyé.

Zdravé oko md promitat obraz vZdy na sitnici.
Nékdy je vSak sitnice pfili§ daleko od ¢ocky.

Potom ostry obraz vzdalenych predméti vznika
pred sitnici a na sitnici uZ je rozmazany.

Obraz blizkych predmétl ale vznika dal od cocky
— aZ na sitnici.

Clovék proto vidi vzdalené predméty rozmazang, a
blizké predméty ostre. Rikame, Ze je krétkozraky%

Abychom tuto vadu napravili, divime pfr’ i
rozptylky. f I

Nékdy je oko na trochu zplostélé. Sitnice je
tak blizko ¢ocky, braz blizkych predméti je az
zani, at je ¢oc fivena sebevic. Takovy ¢lovék
tedy nevidi dobre blizké predméty.

> S

. -

da predmét dél od oci, posune se jeho
¢occe a na sitnici uZ je ostry.

Clovék proto vidi blizké predméty rozmazan€ —
nemuze napiiklad bez bryli ¢ist. Rikame, Ze je da-
lekozraky.

Dalekozrakost se napravuje tim, Ze pifed oci
dame spojky. J s

A AN
-========El€15

kost, si mizZete ukazat jednoduchy@ypokusem. Spoj-
kou promitnéte obrazek svicky @ vldkna Zarovky
na stinitko. Spojka zde hraje ¢ni ¢ocky a stinit-
ko je pro nas o¢ni sitnice. m stinitko posuiite
trochu dél od ¢ocky. Obr ném se rozmaze. Tim
jste napodobili kratkozra . Jaké ,,bryle* postavite
pred spojku, aby se o opét zaostiil? Podobnym
zpisobem muzZete na

Obé tyto vady zraku, krétkozr% a dalekozra-

bit dalekozrakost.

b
N
Q\i*” bryle* ,océni éocka“ }
N

PS4

V mlédi je o¢ni ¢ocka pruznd. Proto mlady ¢lovék
snadno zaostfuje na blizko. Pfiblizné po 40. roku
véku vSak ¢ocka zac¢ina tuhnout a nezkfivi se, i kdyz
ji sval uvolni. Proto starsi lidé nevidi dobie na blizko
a mus{ nosit bryle.

Neékteti star$i lidé potiebuji dvoje bryle: jedny
na blizko, druhé do dilky. Casto ale misto toho pou-
Zivaji jen jedny bryle se sloZenymi ¢ockami. Dolni
polovinou bryli — dolni ¢ockou — se divaji naptiklad
pri ¢teni, horni polovinou do dalky.

» Cviceni 12
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