
����������������	
����

� ���������	
��
��

�������

������������	�
��
����
�����
������������	
����
��	����������
����������	�
����������
��
����

�
������������������	�
��
����
�������������

��� ��
��!����
����������"#�����"����
�����$��

��������"���	����������	%
���
������"	���
���
&'(!�)���	��
����&*(�+��
��
$�����
�
�����
�
���	��������������	�
��
����
�����
������������
�	�
�����
"
,	�-����$��
��,%�.%�
��,%��	�	!
/���%
�
��-����$��
���"��
���$��$�$	�"���
�����#�
+��
����������+����
� ��	�	,	,%�������
���!�0��
�
�����������
���1���$��������,� ����
��	�	,	����������"���
�������	���1�����$������
"����
�%�����
��
+
��������#���	"��
���
�
�����+��
��!

/�������
��,%���
��������,%��
"
�#��

�
,��2343�+�����
�������������"�������+�
+��#���
���$#�"
���"�����5����$	,	�������+� 
�����
� %���
��,��,%� ,�����!� )��
,%�
� �
�����
��,% �����$�
��6�
"����,������"���
�"�����
�
�"	������	�
�	 �����
���+���"
�������
�
��������	%
�
��
����	��
"
,	�-����$��
��,%
���6��"#!� 7
� ��� ����
� �
��
��"� ���%�����	
�����������	,%�"��
�!�)
�+�����������8����
��"#�����6��"�&2( ������
$�������)�����9���
���������:;!�����,%�"�����%
���
���	���
�
��
��
���	��
�
�
�����
�����
+�
%
�����
�������	"
$���"!�-��6��"��1���+��
�����������������

�
�"	����
+�
%����6���
����"�$���"��
���
&<( ������
���%����	���"
�
�����
�����
������
�
$���"��������	"��
����������
�"�!�=�
����
�
����������	�
����������
�����

�
������������������

�	�
��
����
������������
�������>����#������%
��"��
���9?@�+��
����
��A����+�����6��"�����
��#�
+�������
�"
��
�������
���	�
��
����
���
������� �
����� ���5�������� 
+�
%
�� ��6���
�
����"�$���"!�=
�$���
"���"��
��
������,%
�
���#�&:(�����
��
�����
����
,��233B�&B(!

8����6��"� ��
� ����
���	� 
��
����
���
��������
��������5���������
+�!�2������	��������

������	�
��
�
�	�	��	��
�������	����
���
�������
�������
�������������
�����	�������	��������� �!��"�

���������	�
����
����������������������������
����

,���8�����"
������6��"�C���
,%��������
+�
�
%� �����!���	�	,	��������� ��
+�������������
6��"��$��."
����%
��
�
�
��
����
��� �����
�
�����
������
+�
%� �����!��������� ����
��!
)�%
�
�����6��"��$����$���"
��
����
�
��
�����������	�	,	,%�����������
������,%�����# 
���� �� �������
�� � ��� 6����,�� $���� ��������

+�
%��$��$�����%��������6�
"���������6��"� 
�����	���
�
����+���
�����
���,����������"�6���
�
����%
�$�������D� �����$��
��������,����-��
���$��
��"��.%�
��"���	�
"�!

���	
��
���������
��
�

)����6��"������
+����$��
�
�	�
��
��
���
��%
�����������������
,%��
���!�=
�
%������
��%
�+
�����
�
�	��
%
�
�"	����$��,%���������
�
�������
"��.%��C����"�����	"�
���
��"�
�
�
�"����
����α��E������1�
��"�.%��"�β��E� 
"
����"� 
�� �
�
�
���� �
����� ��
�
����

��
��
����"�"	���"��
+�!�:�!�8����6��"�$�
����
.%������6��" �����.����
��$�����"�����
�	�
���
��α��E��
���
�"����
�������
�����,	
��1�
���.%���β��E�!�@�����,�����"��#�α��E��$�
���
���%���DπF:G�HπF:����$���������	!�@�����,�

��1�
��,%�.%�#�β� �E�
$�����
���%���;G�HπF:�
��$�� ���������	� D
���#�
+���� ��� ��+�
+��������
����
���
�
�����������
������6���
"�C���
,%���
+�����	
��
1��%
����
$����
���
"��+���."
����
��
��
���
��� � ����
�� ����

���
$� ���
��� ���
���
�
����"� +
�
!� I+

������,�� �����6��"�
����"�$	����������"�!
-��%�"� �����"�"
$�
���
��������
����
��

"
�������"
���.����� �����!�����"
����
����
��,� � ���� �$�1J
���	���
1��%
�
+��%���
+���
���	� �����6��"�!� =�
� ������
�	� ���,�� $�
�
�����6��"����������������
�����
���
�
�
��

����������	�
��

�����
������
	��	����������

������

����� ������������� ���� ���
��

�� ��� ��

����� �����!� ����
�

�"
#�
��!�������$����"�������
%��&��
�

�����'��(�����
� ���
������
	��	������� �����
!$��������
�������!

����
 

��� %����� ��	�	,	,%
��������� �
��
+
��
��,%����
���
��
���
�� �����1
���
�� ���
�
���
�
�
����%����
��	�	,	,%� �������� 
������ $�
�� ���
���


���� �
�"�!� @�����
%�������	�	,	,%�������
���������!����
�	�����
��+�	,%� 
+$���#�� ��
�
+���	� $��
�������,�
��	���1��%
� ���"���
�������6��"�!�=���,��
���������	� $���
���
,%�%
� ��	�	,	%
� 
+�

$�����$�����$"����
+�!�:���
+�!�B!�@�	�	,	�����
��������
���
$1	,%�����#�����
�����
���������$	
�
+�����	"�$���
�����,%�+
�#����$�$�,%�%���
�
�����������"���
$��	"��
,%�
�+
�#�������
6��"��������
�������
�!�)
�+���
�����
+�
���
����,%� +
�#� $�� �
"��
"���"� "���
���,�
��	����
���
���
�������
��	���������!

/�$
+�	��
$1	"���
��"��������,����8�����
6��"�"� $�� ����
���	� ��
1��%
� 
+��%�� �

�

�"":�� �
+�����	� ��	�	,	,%� ��������� ������
6��"�!�K���$��������"
���
����
,%���
��
���
����
�������
����$���
��,%�,%�6�
"����,�
��,%�
+���,#������!�
+����	�#� �$�$�,%����
�
,%���������
�	���!�=
�����	��	,%���
,%�$��
�
�
�
"��
"���"�"�������,�
��	����
���
���
�
�����
��	���������!�I+�
%
�����
������������

Plocha S
e

Plocha S
0

β
1

β2

m

α
1

α2

α
3

α
4

mnormála



������ ����������	
�� �#

� ���������	
��
��

����	�
��
����
�����
�
������������
�	����
��

��"��
����$���
��,%�%
�����%�

;

�
"�5 �� �

�
�� −=

�2�
���
�

����
$� ��
,%���
+�����	��1�,%���	�	,	,%�����

�����������6��"���"":� 
�

;
����
������
1�������,��������"�%
��	"
�
%�����6��"�!�L���
���
,%��
��
�	�
��$	,	�%
��
�
���M�2�� ���������
��	
$��
�"
�	��
����6��"���"":� 

��
� "�5

%
��
���
+�
%
�����
�����������������
�	�
��
����
������������
����������
���"
%
���
���� �+��� ��	�	,	,%� ���������
���5������������6���
����"�$����
+�
�
%�����

������ <B32;;!
2'

4B
"�5 � ≅+=

π
π

�:�

)�
$1	�
����������
�����������������	�
��
��
���
�����������
�	����
���"��
��������%�

��
�

�
� 





+= *;

;

�
� �B�

������ �D�� $�� �������� $������������!� L����� ��

��
�	��$�����������������#"
���%
�$����
+�
�
%�!�=���+
���,%���
����
��,%��,��,%����
��
��,%�����
����$����M�; 2!�=����
������������ 
���$�����	�	,	����������"��%
��
���$��������
������� ��#"
���%
� $���� 
+�
%�!� )��
���
�

�
���������1������
����%
��$����-����$��
�
�

"��
�
� ��
����
����&*( ���
�
��� $�����	�	,	
�������������%
���
���"� $�����8����6��"�
6���
���!�?
��	�����������,	,%��1����
�1��
�
��+���������"������
�
����	�����$���
��"�
����
�,	"�� ���
���������������
���� 6��N�,��
���,����
+
"��"��
��"�!�O����,��$������	�	�
,	,%������������������	����
��
�����
+����
�
������
�!�)��������������������	�
��
����
���
�� ���� 
���� $�� �
����"� 
+�
%
��� �� ��
$1	

����������
���!�=�����M�; 2�$��"
������
�����
�
���	��������
��	������%��'�

;

�
�� 3 ;< ''

�

�
��� −=+= �'�

P�����������������������,%���$	����
�	��
��
�� ��
1��,%� 
+��%#� �����6��"�� ��

�
��

;
�!

)��
���������������	���������
�������6��"�!
-��6��"�������
�
���
�1
�������"��1
������
�
�	�
��,	"����
$� ����
�
�,��+��+��
�"
��
���%
���N
�"
������
�����	"�����������	"���
�"
���$�������
� ������+������
���$�%
�������
�
��!�L���"����
��C�1	���� ��""������1���!
�""�����6��"��$��"
��������$�%
��
������,�
�
���� ��+
�
��
!� K�
�1��	"� 
+�!� 2� ����+
�
�
���"��
"
���$�������"
�����	������
"#,�
����
���+�
����
����
���!�-��%
��"
��
��	
$�� ������	� �
������,�� ���6��"�� ��������	"
����%#�
��
����,%���������B��
%
�
���	��
��
��!�)���	�������
����
+�!�B�+�����$�1�
������

%
��
��C� �

�
"#":Q Q*� ��� �

�
#� < 24�� 

��M�BB 3B��!

��������
���
�������
���

=����
������,��8����6��"��+�����
�����
�������	�����%��N
�
"�����!�@�
�������
���Φ
��"�� �� ��
1��%
� ���"����� 
+�
%� � ������ $�
��
��
��
����%
�"	�����
�
�
��������
��
�
�
��"�.%����Ω�#��α ��β ���#�
+	����������
�
���
����"������	�
��
����
����$���5��D����

+�!�'!

βαβα �����%�%$ ��,
��,
��� :
R: == �*�

L�����
1��%
����"�����
+�
%��%β�
�,�!"D:�

�����	������1�
��"�.%���β��
��������%����@/
QB�;*4;�2�

( )β���:2
Q

B
"R += %% �<�

����%
"
��,�!"D:��$����#"
����$���
+�
%�!

I��
����
���$� ��5�� ��
1��"� ���
$�"� �����

+����	�� � $�%
��1	���� $������������"������
�	"� �
��	��"����"��#��α� ����1�����
"
��
��"���1�
��"�.%��"�β �����	��������6��,	

&&&%$ ��������:���2��,
������,
��
Q

B

;

:
" +∫=

β
αα

�Q�
S�1��	"�����6������������%���Q�������
�
��
��
���
���$���5���
����������%

�,
�44:���B<��,
�
:4

2 B βββαα −++= ��%$ '

�4�

T
��
��� ��������� ����	� 
��
����
������ ���
������� �
�����
��
�������"	�
��"���
1��"
���
$�"����
+���	����
���	"��
���,���4��%
�
���
�����	��5������
�
��
��
����
��	�$

T
�#�π%

"

�������
+��	"����
��
���,�����"!

( )βββ
π

αα B,
�44:����B<
Q

��,
�:* −++= ��
�

�3�

U�+
�
��
������
�	���1���!��""�����6���
"�!�=�
,%��,���%
����6��"����#�π!�
��
�	��
%
��
�
��������������	�
��
����
������
�$���
����
�
�����%
���
�����	��5������
���
��
��
���
��� ��$!�*;��!�I������

;
�#� !F*;!�)����
��

�
�����,��(��""�������6��"����
����������	
.%���β��������
�	���."
��
���

�����)��*"����+

�������������������� ��
�


���������!�����
���"
#�
��!�������$����"����

����
%��&��
�

�!

(��

π
α�

*;
= �2;�

�������������
���	�����%��3�!�T��������
����
��,��(��""������+����������������������
���
���"������	%
��
��	������"��#��α�

( )βββα B,
�44:���B<,
�
2'

2 −++= �!�(

�22�

)���%��22��"#�����
����������������	��
�
�
�
���,%�%������	�	,	,%�����������
��
+
��
��,%����
���
��
�����
����6��"� �$�%
��1	��
��� � �""�������
�	� ��+
�
��
!�V%���β� �1��
�����	�������"�����	"�
���
���α�
���
�"���
��	�	,	�����������
��������%�

αεβ ,
��� ���� = �2:�

���
��$� ���������	� .%��� %����� ��	�	,	� ��������

"
��������
���
��
�"�����E�!�=�
��������
��� �
�"�� ���
���
� 
��� � ������ $�
�
�����6��"������������������1
���
�����
�
� �����	�
+�
+�������%

αεβ ����� ���� = �2B�

�������


)���
����%
�
��8����6��"��
��
���-��
���$��
�
� "��
�
� $�� "
��
��� %
��
���� ����
��	�	,	,%������������$�#��
$1	,%�����#!�8����
�6��"�"���1��������$���������%
���D�����	
$�����
�
��
��
��,	�
��
����"	��
������������
�
���
!� 7��
��� 
��
��� �1��� ����1�,%� +��
�
��,%��
�%
��
��������$	!�I����������
�
��,%
�
����,% �����!����
���
��	,%��������+ �
+�
������ ���� ��1���-����$��
�
��"��
�
� ���
�
�
�������
���$�
����	�
�����+
�$�$�,%���	�
�	
���	� ���� �����"�� � �+�� �����������
� ������
�$���
��1��	� ������ ��	�	,	� ��������!� I+

"��
�����������%
��
��
��A�$	�������$�"������
�
����%
��
����������������	�
��
����
�����
�
����� �������	� ���
�������
�� �����
��	� �� ���
��
���� �
�1��
� ��	���# � ������ ��� �������$	
�����5�!

�����������

&2(�LIUUWX �U!�9!�8!�D�8>U-?>0 �L!�0!�D�8YU�
@I/ �O!�TC�7%���%�
�����������6��
N�����"����
���6� �Z���"���!� U
��
� � [%��"��� \� T���
23B;!

&:(�]>^]> �L!�D�/I)I7/_ �IC�@����+�	�N�����
D��
"#,�����
�,�����	!�P��+�	� ��5����)P7 
`���������,%���������2332!

&B(�]>^]> �LC�=
����	�8�����"
������6��"�����
����
���	��������������	�
��
����
���!�@����+�	

+�
� �233B ��!�< ��!2*Q�2<;!

&'(�]>^]> �LC�I��
����
����
������������	�
���
$��
���������"���������������#�"	���
�����������
�	���
��
!�@�
��
 �:;;; ��!�B ��!�BB�B*!

&*(�]>^]> �LC�@���
���	��������������	�
��
����
�
�����
�����
����-����$��
�
��"��
�
�!�@�
��
�
 �:;;2 ��!�B ��!�*�<!

&<(��@/�QB�;*4;�2�-���	�
��
����	�+��
��D�����
2C�K������	��
����������	$���2333�!

dβ

β

cosβ dβ dS2

horizont

POHLED BOČNÍ POHLED ČELNÍ

m

dα cosβ
dα α PŮDORYS

m

svislá rovina
okna

m

R = 1

dα cosβ cosα


