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Komu je učebnice určena. Učebnice vyhovuje schválenému 
Rámcovému vzdělávacímu programu pro základní vzdělávání. 
V souladu s tímto programem zdůrazňuje především činnostní 
a praktický charakter fyzikálního vzdělávání, motivuje žáky mno-
ha příklady z běžného života i z historie a vede je k tvořivému 
myšlení, logickému uvažování a k řešení problémů. V rubrikách 
„Chci vědět víc“ obsahuje roz ši řu jí cí uči vo, a je proto vhodná 
i pro výuku v tří dách s roz ší ře ným vyučováním fy zi ce a na ví ce-
le tých gymná ziích.

Na co učebnice navazuje. Předpokládáme, že žáci vstu pu jí cí do 
sedmého ročníku mají základní před sta vy o pů so be ní sil, ze jmé-
na elek tric ké, mag ne tic ké a gravitační síly, dále že umějí měřit 
délku, objem, hmotnost, čas a sílu a že jsou přiměřeně zruč ní při 
provádění fyzikálních po ku sů. Kapitola 14 na va zu je na první, 
převážně kva li ta tiv ní představu o hustotě, kterou by žáci měli 
získat v 6. roč ní ku.

Pokud jde o matematické dovednosti, před po klá dá me, že žáci 
umějí počítat s desetinnými čísly na kalkulačce a že mají jistou 
zkušenost s řešením slov ních úloh.

Na první straně každé kapitoly je rubrika „Zopakujte si“, 
která shrnuje, co by žáci měli před pro bí rá ním nové látky umět.

Na co klade důraz. Pochopit a naučit se po u ží vat fyziku lze 
jedině vlastní prací, vlastními zku še nost mi. Proto učeb ni ce ob-
sa hu je mnoho námětů pro čin nos ti žáků, pře de vším pro po ku sy, 
pozorování a ře še ní problémů. Umož ní-li to místní po mě ry, ze-
jmé na vybavenost školy po můc ka mi, měli by žáci co nej víc po ku-
sů provádět sami pod dohledem učitele.

Dále je kladen důraz na co největší sro zu mi tel nost a na prak-
tic kou aplikaci fyzikálních jevů v ži vo tě. To znač ně usnad ňu je 
žákům zvládnutí učiva.

Výkladové části. Výkladové kapitoly obsahují na první straně 
motivační úvod a rubriky „Zopakujte si“ a „Co se naučíme“. 
Následují krátké výkladové články. Jejich hlav ní body jsou vět-
ši nou shrnuty v rámečku. Kapitoly, které jsou věnovány vý po čtu 
ur či tých veličin, obsahují i řadu řešených příkladů.

Za každým článkem jsou čísla cvičení, která se k němu vzta-
hu jí.

Rubrika „Dokument“ popisuje některé běžné apli ka ce pro-
bra né ho učiva. Její obsah není určen k tomu, aby ho žák ak tiv ně 
ovládal; jde spíše o do plň ko vou četbu.

Rubrika „Chci vědět víc“ obsahuje náročnější, vý bě ro vé uči-
vo. Je určena pro práci s některými žáky a pro ně kte ré ško ly, 
zejména pro víceletá gymnázia.

Některé výkladové kapitoly obsahují také náměty na la bo ra-
tor ní práce.

Cvičení. Rubrika „Cvičení“ začíná krátkými otáz ka mi pod titul-
kem „Zopakujte si“. Tyto otázky slou ží jen k utří dě ní a upev ně ní 
učiva krátce po výkladu, ne však ke zkou še ní.

Následuje řada úloh, na kterých lze prověřit, jak žák pro bra-
né části fyziky skutečně porozuměl a ja kých do ved nos tí do sá hl. 
Úlohy, kterých je v celé učeb ni ci víc než 480, jsou roz dě le ny 
do tří typů. Stan dard ně vyžadované zá klad ní do ved nos ti jsou 
ozna če ny „Měli byste umět“. Ná sle du jí „Pro blé my“, roz ma ni té 
problémové úlohy různé obtížnosti; ně kte ré z nich jsou vhodné 
pro společné ře še ní ve třídě, jiné mohou žáci řešit sa mo stat ně. 
Konečně „Náměty pro samostatnou práci“ mohou být využity 
jak doma, tak i ve škole pro skupinovou nebo in di vi du ál ní prá ci 
žáků.

Většina úloh má vztahy i k mnoha jiným oblastem ži vo ta, 
uka zu je aplikace fyziky např. v běžném ži vo tě, v živé přírodě, 
v tech ni ce apod. Některé úlohy neobsahují ve svém zadání všech ny 
in for ma ce, které jsou k vyřešení tře ba; žák tedy musí roz hod nout, 
kte ré další údaje po tře bu je, a tyto údaje si získat ji nak – změřit je, 
odhadnout, vy hle dat v tabulkách apod. Je velmi důležité, aby se 
žáci naučili řešit i takto „neúplně“ zadané úlo hy, protože té měř 
všech ny pro blé my, které lidé musí řešit při práci i v běžném ži vo-
tě, jsou tohoto druhu. Učitel bude prav dě po dob ně muset zpo čát ku 
své žáky vést k tomu, aby při ře še ní podobných problémů příliš 
„nebloudili“ a aby zís ká va li dů vě ru v to, že i zdánlivě ob tíž ný úkol 
lze vy ře šit. Společné řešení problémových úloh je jed nou z nej cen-
něj ších vyučovacích me tod.

Opakovací kapitoly. Tyto kapitoly jednak shr nu jí pod stat né 
věci z kapitol výkladových, jednak dále rozvíjejí dané téma, 
ze jmé na směrem k praktickým aplikacím. Ob sa hu jí také další 
pro blé mo vé úlohy. Opakovací kapitoly končí slovníčkem „Nová 
slo va“, v němž je velmi zjed no du še ný výklad pojmů, které jsou 
v učebnici nově použity, a odkazy na stránku, kde jsou tyto poj-
my zavedeny.

Z čeho a jak zkoušet. Ve fyzice, stejně jako v matematice, žáci 
prokazují zvládnutí učiva nějakou činností (vypočítat, změřit, 
odhadnout, seřadit apod.). Tyto činnosti jsou v učebnici uve-
de ny pod záhlavími „Měli byste umět“. Pouhá reprodukce na-
učeného textu nezaručuje, že žák učivu skutečně rozumí, a pro to 
ji nevyžadujeme. Například nezkoušíme, zda žáci umějí odříkat 
Archimedův zákon, ale zda umějí v konkrétních případech vypo-
čítat vztlakovou sílu. Je vhodné, aby při písemných zkouškách 
mohli žáci používat tabulky i učebnice. Stejně řeší problémy i 
všichni dospělí lidé – mohou přitom používat veškerou dostupnou 
literaturu i své poznámky. Rozhodující je, jak si umějí poradit 
s problémem.

Jak používat tuto učeb ni ci

„Schválilo MŠMT čj. MSMT-7852/2012-22 dne 16. 4. 2012 k zařazení do seznamu učebnic pro základní 
vzdělávání jako součást ucelené řady učebnic pro vzdělávací obor Fyzika s dobou platnosti šest let.“
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Vzpomínám si, jak jsem jel před mnoha lety s pa-
nem Fukou, starým zkušeným sedlákem, do lesa pro 
klády. Jak jsem byl tehdy plný energie, při pa da la mi 
ta prá ce jasná: vezme se kláda a zvedne se na val ník. 
Je nom že pan Fuka dobře věděl, že taková ener gie 
člo vě ku vy dr ží jen asi do třetí klády. Proto šel na 
věc s fortelem.

Napřed připravil „návalky“: dvě kulatinky asi 
10 cm v průměru, které opřel šikmo o valník. Pak 
z tenké souš ky udělal dvě páky, kterými jsme klá dy 
po návalkách kutáleli na ho ru. Když bylo před tím 
po tře ba kládu na zemi otočit, aby mířila ji ným smě-
rem, na va lil ji pan Fuka tak, aby prostředkem ležela 
na jiné ku la tin ce; kláda pak byla pěkně vy vá že ná, 
oba kon ce ve vzdu chu, a otočit jí by snad dokázalo 
i miminko.

Byla to vlastně taková lekce praktické fyziky. Ná-
val ky, to je nakloněná rovina, o které se letos bu de-
me učit. Budeme se učit i o páce, i o tom, že kláda, 
když má být v rovnováze, musí být pod lo že na pod 
svým tě žiš těm. Když všem těmto věcem po ro zu mí te 
(nestačí naučit se něco nazpaměť!), ušet ří te si hod ně 
dřiny a problémů.

Fyzika totiž vznikla a vyvíjela se proto, aby si 
lidé usnadnili a zpříjemnili život. Nejdříve si uleh čo-
va li práci pomocí takových jednoduchých ná stro jů, 

JAK SE DÁ USNAD NIT PRÁCE

jako jsou páka nebo nakloněná rovina. Pak po mo cí 
slo ži těj ších za ří ze ní – například takových, jaká jsou 
vy ob ra ze n  na str. 70 a 71 této učebnice. Ještě poz-
ději, při bliž ně před 200 lety, vymysleli par ní stroj. 
Jeden parní stroj nahradil těžkou práci sto vek lidí; 
v to vár nách, které byly po há ně ny par ní mi stroji, se 
vy rá bě lo víc zboží a mnohem levněji než při ruční 
práci v díl nách.

Pak začali k pohonu strojů a k mnoha jiným úče-
lům používat elektřinu, vynalezli rozhlas, te le vi zi, 
fo to a pa rát, auta, počítače i spoustu jiných věcí. 
A klády v lese už nenakládají ručně jako my s pa-
nem Fu kou, ale na kla da čem s hydraulickou „ru kou“. 
O hydraulických zařízeních se budete učit ve dru hém 
po lo le tí.

Nové vynálezy ovšem nepřinášejí jen užitek, ale 
ně kdy i nepříjemnosti. Je dobré, že jsou na světě auta 
a elektromotory, ale za jejich užívání platíme tím, 
že dýcháme vzduch znečištěný výfukovými ply ny 
a kouřem z elektráren. I proto musíme dob ře ro zu mět 
přírodním zákonům, abychom věděli, co nám bude 
pro spěš né a co by bylo spíš na ško du.

Proto je tedy dobré znát fyziku. Abychom si usnad-
ni li práci, rozuměli věcem okolo nás, aby chom do ká-
za li vymýšlet nové užitečné vynálezy a aby chom při 
tom nenadělali víc škody než užit ku.

návalek páka

těžiště
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V městě Únětíně byla vyloupena banka. O čtvrt 
hodiny později zablokovali policisté všechny ces ty 
a silnice vedoucí od Únětína. Auto lupičů ne moh-
lo jet rych los tí větší než 120 kilometrů za ho di nu 
(120 km/h). Kde mají policisté postavit hlíd ky?

 

Aby policisté mohli vyřešit tento jednoduchý 
úkol, musejí vypočítat, jakou vzdálenost ujede za 
čtvrt ho di nu auto rychlostí 120 km/h.

I když nebudete stíhat bankovní lupiče, po dob né 
úlohy budete v životě řešit také. Představte si napří-
klad, že vy ra zí te na delší cestu autem. Víte, že vaše 
auto po je de při bliž ně rychlostí 120 km/h. Kam asi 
do je de te za dvě hodiny?

Naučíme se řešit i úlohy trochu jiného druhu. 
Na pří klad při pokusu o rychlostní rekord ujelo zá-
vod ní auto 1 kilometr za 3 sekundy. Jakou rych los tí 
jelo? Zvuk projde za 1 sekundu vzdálenost 340 me t-
rů. Bylo toto auto rychlejší než zvuk, nebo ne?

 

Jak vypočítáme dráhu, rychlost a čas

1. ROVNOMĚRNÝ POHYB

Dnes jezdí auta rychlostí větší než 100 km/h. 
V roce 1830 by ale nejrychlejší „samohybné vozy“
každý před bě hl, protože jely rychlostí jen 16 km/h.

A v r. 1865 mu se ly v Anglii jezdit ještě po ma le ji. 
Platil tam totiž „pra por ko vý zákon“. 
Podle něj mu sel asi 50 metrů před „parovozem“ 
jít stráž ce s praporkem, uvol ňo vat cestu 
a dávat zna me ní ři di či. 
V dnešní době se to zdá le g rač ní. 

Jezdíme však opravdu rychleji? 
Dost lidí si mys lí, že se bez auta ne o be jdou. 
Nešli by pěšky snad ani pár me t rů. 
Proto jsou ulice ve vět ších měs tech často ucpa né. 
Auta v nich jezdí krokem. 

Za 180 let se tedy do pra va ve měs tech moc ne zrych li la.
Jen vzduch je tam horší.

Zopakujte si

 V kterých jednotkách měříme délku? Jaké jsou 
mezi těmito jednotkami vztahy? 

 V kterých jed notkách měříme čas? Jaké jsou 
mezi těmito jed not ka mi vztahy? 

 Které jed not ky rychlosti zná te? 
 Jaká je přibližná rychlost chodce, cyklisty, auta, 

le ta dla? 
 Kterým pří stro jem se měří rych lost?

Co se naučíme?

 Kterému pohybu říkáme rovnoměrný a kterému 
ne rov no měr ný? 

 Jak vypočítáme drá hu, kterou urazíme za ně ja kou 
dobu? 

 Jak vy po čí tá me rych lost pohybu?

 Kterými písmeny se označují dráha, čas a rych-
lost pohybu?
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Aby se ušetřilo místo, zapisuje se do jedné ta-
bul ky víc vlaků najednou. Tak vznikne jízdní řád. 
Po zná me podle něj, kdy nám odjíždí vlak a kdy do-
je de me do cíle cesty. Naučte se v jízdním řádu číst. 
Všimněte si, že v jízdních řá dech se mezi ho di na mi 
a minutami dělá mezera nebo tečka, ne dvojtečka. Na-
pří klad 7 19  nebo 7.19 znamená 7 ho din 19 mi nut.

Podobné jízdní řády se používají i v autobusové, 
letecké a lodní dopravě. 

Grafi kon je prostě graf dráhy několika vlaků na 
jednom obrázku. Toto je grafi kon podle jízdního 
řádu, kte rý je otištěn vlevo.

 
► Cvičení 6

Jízdní řád a grafikon

Co poznáme z grafu dráhy

Nakreslili jsme několik grafů dráhy, které uka zu jí pohyb aut mezi Táborem a Voticemi. Po dí vej te se, co 
z těchto grafů můžeme vyčíst. Písmenem s v nich značíme vzdálenost auta od Tábora.

► Cvičení 2, 3, 11
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V 8:20 h je auto
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Podle tohoto obrázku postavte na podlaze tří dy 
slalomové branky z tašek. Pokuste se hodit míček 
tak, aby nikde nenarazil a projel celý sla lom. Po da-
ři lo se? Po jaké dráze se pohybuje mí ček, na kte rý 
ne pů so bí skoro žádná síla?

 

Jak se pohybuje těleso, na které nepůsobí žádná síla

 Baron Prášil prý má pušku zárožnici, která střílí až 
za tři rohy. Baron Prášil říká, že koule z této puš ky 
dokáže i kličkovat za zajícem.

 

Tomu ale nikdo moc nevěří. Proč? Protože dob ře 
víme, že střela z pušky nemůže kličkovat. Letí vždy 
jen po přímce. Směr by mohla měnit jen teh dy, kdy-
by na ni působila nějaká síla.

To, co platí pro tenisový míček a střelu z pušky, 
platí pro všechna tělesa. Když na ně nepůsobí žád ná 
síla, pohybují se po přímce. A jak jsme poznali při 
pokusech s hokejovým pukem, jejich rychlost se ne-
mě ní. Jen když působí síla, může se rychlost zvět šo-
vat nebo zmenšovat.

 Co se stane s tělesem, které je v klidu a na kte ré 
nepůsobí žádná síla? Zůstane v klidu i nadále. Samo 
od sebe se určitě nedá do pohybu. Když se tě le so za-
čne pohybovat, určitě to způsobila nějaká síla.

To všechno můžeme říci jednou větou. Této větě 
se říká první Newtonův zákon nebo zákon se tr vač-
nos ti:

Těleso, na které nepůsobí žádná síla,
zůstává v klidu

nebo v rovnoměrném pohybu po přímce.

Jak už víme, když na těleso působí síly v rov no vá-
ze, je to stejné, jako by na něj ne pů so bi la žád ná síla. 
Proto i těleso, na které působí síly v rov no vá ze, zů stá-
vá v klidu nebo v rovnoměrném pohybu po přím ce.

Například na míček, který se kutálí po podlaze, 
působí dvě síly: gravitační síla a „pevnost pod la hy“. 
Tyto síly jsou ale v rovnováze. Proto se mí ček po hy bu-
je stejně, jako kdyby na něj nepůsobila žádná síla.

► Cvičení 3, 4

Raketa letí k Marsu. Má vypnuté motory a ne pů so bí 
na ni skoro žádné síly. Jaký je její po hyb? Pod le zá ko na 
setrvačnosti je přibližně rov no měr ný a po přím ce.

 
Na povel ze Země byly její motory zapáleny. Na 

raketu začala působit síla. Jaký je její pohyb?

Vyzkoušejte si to se železnou koulí na vrhání. 
Rozkutálejte ji po podlaze. Když na ni nepůsobíte 

Co způsobí síla ve směru pohybu

silou, po hy bu je se skoro stále stejnou rychlostí – jen 
třecí síla ji bude trochu brzdit.

Pak na ni tlačte pravítkem ve směru pohybu. Co 
se stane? Dokud na kouli tlačíte, její rychlost se ne u-
stá le zvětšuje.

 
Totéž platí i pro raketu: Když na ni začala pů so bit 

síla motorů, její rychlost se začala zvět šo vat.

Síla, která působí ve směru pohybu,
zvětšuje rych lost.

Ohněte kus lepenky a postavte ho na stůl. Pak 
po dél něj kutálejte tenisový míček. Dokud se mí ček 
dotýká lepenky (lepenka na něj působí silou), po-
hy bu je se po křivce. Když na něj lepenka pře sta ne 
pů so bit, pohybuje se míček po přímce.

Země
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1. Nechte pod pístem injekční stříkačky 10 cm3

vzdu chu a ucpěte její hrdlo. Hmotnost vzdu chu 
pod pístem je 0,013 g. Jeho hustota je tedy ρ = 
= 0,013 g : 10 cm3 = 0,001 3 g/cm3.

 

3. Uvolněte píst, aby se vzduch mohl opět roz táh-
nout do „normálního“ objemu. Jeho hustota je tedy 
opět ρ = 0,001 3 g/cm3.
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CHCI VĚDĚT VÍC

Hustota plynů není vždycky stejná

Vzduch a jiné plyny se dají snadno stlačit. Při 
stla če ní se jejich objem zmenší, ale jejich hmot nost 
zů sta ne stejná. To znamená, že stlačením se jejich 
hus to ta zvětší.

Plyny mají také dost velkou teplotní roz taž nost. 
Když se zvětší teplota, jejich hustota se zmenší. Na   -
o pak když se plyny ochladí, jejich hustota se zvětší.

Proto hustota plynů závisí na teplotě i na tlaku. 
Kdyby každé tabulky uváděly hustoty při jiné tep lo tě 
a při jiném tlaku, mohli byste se v jedněch ta bul kách 
dočíst, že hustota vzduchu je 0,001 g/cm3 a v jiných 
tabulkách, že hustota vzduchu je 0,002 g/cm3. Byl by 
z toho zmatek.

Proto se lidé dohodli, vybrali jednu teplotu a je-
 den tlak a říkají jim normální. Normální tep lo ta 
je 0 oC a normální tlak je 100 000 Pa (to je tlak, kte-

rým na nás normálně tlačí vzduch okolo nás). V ta bul -
kách se vět ši nou uvádějí hustoty plynů při nor mál ní 
tep lo tě a tla ku.

Na rozdíl od plynů se kapaliny a pevné látky dají 
stla čit jen vel mi málo, skoro vůbec ne. Také jejich 
tep lot ní roz taž nost je daleko menší než roz taž nost 
ply nů. Proto se je jich hustota mění s tep lo tou a tla-
kem jen ne pa tr ně.

Změny hustoty kapalin a pevných látek se tedy 
berou v úvahu jen při nejpřesnějších výpočtech. Na 
zá klad ní škole se o ně starat nemusíme.

Příklad 3.  Jaký je objem 7 tun čer né ho uhlí, kte ré 
pozoruje pan Lopata na obrázku na str. 80?

Řešení.  Podle tabulek je hustota černého uhlí 
1 400 kg/m3. To zna me ná, že ob jem 1 400 kg čer né ho 
uhlí je 1 m3. Abychom vypočítali, kolik krych lo vých 
me t rů za be re 7 000 kg čer né ho uhlí, musíme ur čit, 
ko li krát se 1 400 kg vejde do 7 000 kg:

V  =  7 000 kg : 1 400 kg
m3 = 5 m3.

Objem 7 tun černého uhlí je 5 m3.

Jak vypočítáme objem tělesa

Objem tělesa tedy vypočítáme tak, že hmot nost 
tělesa m dělíme hustotou ρ jeho látky: V = m : ρ. 
(V našem případě je „tělesem“ hromada uhlí.)

Vztah V = m : ρ můžeme odvodit i takto: Víme 
už, že pla tí m = V · ρ. Když vydělíme obě strany 
hustotou ρ, dostaneme

  m   =  V  neboli  V  =  m : ρ
  ρ

Tímto způsobem ve fyzice často odvozujeme 
je den vztah z druhého. Stejně můžeme například 
do stat vztah ρ = m : V, když ve vztahu m = V · ρ vy-
dě lí me obě strany ob je mem V.

 2. Stlačte vzduch pod pístem tak, aby se jeho ob -
jem zmenšil na polovinu. Hmotnost vzduchu se ale 
ne změ ni la. Proto se hustota zvětšila na dvoj ná so-
bek: ρ = 0,013 g : 5 cm3 = 0,002 6 g/cm3.

 

4. Položte stříkačku do hodně horké vody. Vzduch 
se ohřeje a roztáhne. Jeho objem se zvět ší na 
12 cm3, ale hmotnost je pořád stejná. Jeho hus to ta 
je pak ρ = 0,013 g : 12 cm3 =. 0,0011 g/cm3.

 

Hustota plynů závisí na teplotě a tlaku.

V ta bul kách se hustota většinou uvádí
při nor mál ní teplotě a normálním tlaku.
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Když v dálce uhodí blesk, vidíme to okamžitě, ale 
zvuk hromu slyšíme až za chvilku. Podle toho víme, 
že světlo se šíří daleko rychleji než zvuk. Připadá 
nám vlastně, že světlo je tu „hned“, že mu cesta ne tr-
vá ani chvilku.

Skoro to tak je. Rychlost světla je obrovská: 
300 000 km/s. V běžném životě skutečně ne mů že me 
pozorovat dobu, po kterou světlo putuje z jed no ho 
místa na dru hé. Jen v astronomii se se tká vá me s tak 
obrovskými vzdálenostmi, že svět lu trvá delší dobu, 
než je urazí. Například okolo Země by světlo oběh lo 
přibližně za 1–

7 sekundy, z Měsíce k nám do ra zí při-
bliž ně za se kun du, ze Slun ce za 8 minut a z nej bliž ší 
hvězdy za 4 roky.

Touto rychlostí se světlo šíří ve vakuu. Ve vzdu-

Co ukazují tyto pokusy? Bílé světlo je vlastně 
směs barevných světel. Na tato barevná světla se 
dá rozložit například skleněným hranolem, kap ka mi 
vody při dešti, povrchem kompaktního disku nebo 
tenkou vrstvičkou nafty na hladině vody.

Obráceně, když spolu složíme některá barevná 
světla, oko uvidí bílé světlo. Toho využíváme na pří-
klad v televizi nebo na monitoru počítače.

Jak se světlo šíří v různých prostředích

Bílé světlo je směsí barevných světel.
Modré sklo propustí jen modré světlo.
Modrý pa pír odrazí jen modré světlo.

Podobně to platí i pro jiné barvy.

► Cvičení 5, 11 12, 13, 14

Světlo může dobře procházet 
na pří klad vzdu chem, sklem nebo 
vo dou. Takovým prostředím ří ká-
me prů hled ná.

V průhledném prostředí se směr 
světla nemění. Světlo jde přímo od 
zdroje až k našemu oku.

Mléčným sklem nebo ml hou 
svět lo prochází. Není však za 
nimi skoro nic vidět. Jsou to 
pro stře dí prů svit ná.

Světlo se v nich rozptyluje 
– mění směr. Ne při chá zí do oka 
od zdro je, ale z jiného smě ru.

Většinou pevných látek svět lo 
vůbec neprojde. Jsou to pro stře dí 
neprůhledná.

V neprůhledných pro stře dích se 
světlo pohlcuje – ztra tí se v lát ce 
a dál nepokračuje.

I v úplně čistém vzduchu se ale velmi malá část 
světla rozptyluje. Jen proto je obloha jasná. Malá 
část slunečního světla se totiž ve vzduchu roz ptý-
li la, a přichází k nám proto i ze směru, kde není 
Slun ce ani žád ný jiný zdroj světla.

Naproti tomu na Měsíci, kde žád ný vzduch není, 
vidí astronauti i ve dne černou oblohu. Na ní je 
osl ni vě zářící Slunce – a sou čas ně i hvěz dy. As t ro-
nau ti totiž vidí při chá zet světlo jen z míst, kde jsou 
ně ja ká ne bes ká tělesa. Jin de je ob lo ha černá.

Jakou rychlostí se šíří světlo

chu, ve skle, ve vodě a v jiných průhledných pro stře-
dích se světlo šíří o něco pomaleji, ale po řád ješ tě tak 
rychle, že si to vůbec neumíme před sta vit. Například 
kdyby světlo mohlo obletět Zemi ve skle, netrvalo 
by mu to 1–

7 sekundy jako ve vakuu, ale o něco déle, 
asi 1–5 sekundy. Pro srovnání: zvu ku ve vzdu chu by to 
trvalo skoro jeden a půl dne.

Světlo se ve vakuu šíří
rychlostí 300 000 km/s.

V jiných průhledných prostředích
se světlo šíří o tro chu pomaleji.

Ve vzdu chu se ale šíří skoro
stejnou rychlostí jako ve va kuu.

sklo mléčné
sklo

plech

na Zemi na Měsíci
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Proč nosíme brýle

Mezi oční čočkou a objektivem fotoaparátu je je-
den důležitý rozdíl. Objektiv má stále stejnou oh nis-
ko vou vzdálenost. Ostrý obraz se tedy může utvo řit 
v různé vzdálenosti: ob raz da le kých před mě tů je 
blíž k objektivu a ob raz blíz kých před mě tů je dál. 
Pro to fotoaparát za os t řu je me tak, že po sou vá me ob-
jek tiv od citlivé vrstvy.

Oko zaostřuje jinak. Oční čočka se „ne vy sou vá“ 
jako objektiv. Místo toho mění svou oh nis ko vou 
vzdá le nost. Když oko zaostřujeme na blízké před-
mě ty, sval, který napíná oční čočku, se uvol ní. Čoč-
ka je pružná, a proto se sama trochu za kři ví. Tím 
se zkrá tí její ohnisková vzdálenost a ob raz, který 
pad ne za ohnisko, bude opět právě na sítnici – stej-
ně daleko od oční čočky jako dří ve.

Zdravé oko má promítat obraz vždy na sítnici. 
Někdy je však sítnice příliš daleko od čočky.

Potom ostrý obraz vzdálených předmětů vzni ká 
před sítnicí a na sítnici už je rozmazaný.

 
Obraz blízkých předmětů ale vzniká dál od čoč ky 

– až na sítnici.

 
Člověk proto vidí vzdálené předměty roz ma za ně, ale 

blízké předměty ostře. Říkáme, že je krát ko zra ký.
Abychom tuto vadu napravili, dáváme před oči 

rozptylky.

 

Obě tyto vady zraku, krátkozrakost a da le ko zra-
kost, si můžete ukázat jednoduchým pokusem. Spoj-
kou pro mít ně te obrázek svíčky nebo vlákna žárovky 
na stínítko. Spojka zde hraje roli oční čoč ky a stí nít-
ko je pro nás oční sítnice. Potom stí nít ko posuňte 
tro chu dál od čočky. Obraz na něm se roz ma že. Tím 
jste napodobili krát ko zra kost. Jaké „brý le“ po sta ví te 
před spojku, aby se obraz opět zaostřil? Po dob ným 
způsobem můžete na po do bit dalekozrakost.

V mládí je oční čočka pružná. Proto mladý člo věk 
snadno zaostřuje na blízko. Přibližně po 40. roku 
věku však čočka začíná tuhnout a nezkřiví se, i když 
ji sval uvolní. Proto starší lidé nevidí dobře na blíz ko 
a musí nosit brýle.

Někteří starší lidé potřebují dvoje brýle: jedny 
na blízko, druhé do dálky. Často ale místo toho po u-
ží va jí jen jedny brýle se složenými čočkami. Dolní 
polovinou brýlí – dolní čočkou – se dívají na pří klad 
při čtení, horní polovinou do dálky.

Někdy je oko naopak trochu zploštělé. Sítnice je 
tak blízko čočky, že obraz blízkých předmětů je až 
za ní, ať je čočka zakřivena sebevíc. Ta ko vý člo věk 
tedy nevidí dobře blízké předměty.

 
Až když dá předmět dál od očí, posune se jeho 

obraz blíž k čočce a na sítnici už je ostrý.

 

Člověk proto vidí blízké předměty rozmazaně – 
nemůže například bez brýlí číst. Říkáme, že je da-
le ko zra ký.

Dalekozrakost se napravuje tím, že před oči 
dáme spojky.

     

► Cvičení 12
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