Téma : Pohyb, druhy pohybu
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Vyplite tabulku, kteréteso se pohybuje vzhledem k jinéndtesu.

Pohyb €lesacislo Vzhledem k &lesu dslo Pohybuje se ?
1 2
1 3
1 4
2 3
2 4
3 4

Téleso se pohybuje, &ni-li svoji polohu vzhledem k jinémglésu. Rozhodnout, zda jdéso
v klidu, nebo se pohybujetimeme jen tehdy, pokud vime, vzhledem k jaké#est tento
pohyb uvazujeme.

Caru, kteroudleso pt pohybu opisuje se nazyva trajektorie pohydeda.

TRAJEKTORIE

SR Cil




Ve vypodech byva dulezité délka trajektorie, kterou nazyvaméhd télesaa ozngujeme s

Druhy pohybu podle tvaru trajektorie

Zvolime-li si na pohybujicimétese jednotlivé body a budeme-Ili pozorovat jejiceiktorie,
potom tleso vykonava pohyb:

* Posuvny- jestlize trajektorie jsou rovndmé ptfmky (Useky)

* Rotani — body jsou soustdné kruznice ( nebo oblouky) s vyjimkoiestu otéeni
(bodu, které lezi na ose rotace).

Vrtule

» Pohyb obecny — body se pohybuji po jinévke.
Obecny pohyb lIze slozit z pohybu posuvného amdtac



Téma : Rovnorérny a nerovnorérny pohyb, rychlost rovnognmného pohybu
DU :-----

Pr.
Pohyblivy tek na stelnici se pohybuje tak, Ze pokazdé za stepgy@razi stejnou drahu.
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Pohybuje-li se €leso tak, vzdy za stejnou dobu urazi stejnou drahikkona rovnomérny
pohyb.

Pri takovém druhu pohybutleso nezrychluje ani nezpomaluje.

Také pf rotacnim ( ot&ivém) pohybu Izeitt, Ze sedeso ot&i rovhontrnym pohybem a to
tehdy, kdyZ se vzdy za stejnou dobu dt&tejnéveliky thel. Velmi zajimavym ppklade
tohoto pohybu bude aténi minutové rui€ky hodin. VSimnéne si totiz, Ze se napfazdych
10 minut oto¢ o uhel 60°.




Automobil, ktery se rozjizdi a nebo naopak brzdi se pohybuje tak, Ze za steumaziizne
dlouhou drahu. V tomto gsadékona pohyb nerovnogmy.

Rychlost rovnomérného pohybu

Pokud slySime, Ze jeden automobil se pohyboval ro¢noym pohybem tak, Ze urazil drahu
120 kilometfi za 2 hodiny a jiny drahu 50 kilométza pual hodiny, miZze divak u silnice
rozhodnout ( je-li to vilbec mozné) , ktery z automobg pohyboval rychleji. Ve fyzice se
ale nelze spoléhat na dojem divaka u&rahceme mit msny vypdet. Jak rychlost obou
automobili porovnat ?

Pokusime se vypatat, kolik by ktery z automohilurazil za stejngas, napijednu hodinu.
Prvni automobil : 120 : 2 = 60 kilométza jednu hodinu.
Druhy automobil : 50 : 0,5 = 100 kilométza jednu hodinu.

Fyzikalni veli¢ina, kdy drahu délime ¢éasem se nazyva rychlost, zna&e v. RozSienou
jednotkou rychlosti mezi lidmi je km / h. Ve fyzice obvykle vychazime ze zakladnich

jednotek a tedy metr za sekundgln—.
S
Plati tedy pro rychlost rovha¥meého pohybu v :?S nebo v =<:t, kdy drahu dosazujeme

v metrech &as v sekundach.

UZ byloteceno, Ze pouzivai&i jednotkou ( a také snadncedstavitelnou) je pro rychlost
km / h. Jak tedy vzajemmpievadt ?

P- 000f™ = 000 60 K™ = 0poz 60+ 60K
S S min h

=

Tedy plati :

1@ = 3’6k_m
S h



Téma : Draha pirovnonerném pohybudesa
DU : ------

Pr. 1
Vzajemnéporovnejte rychlosti =60 km/h a y=20 m/s

20m/s=20.3,6 =72 km/h
60 km/h=60: 3,6 = 16,7 m/s

Rychlost ¢ je v&si.
Pr. 2
Cyklista ujel rovnomtrnym pohybem vzdalenost 6km za pul hodiny. Jaka byla jeho rychlost ?

s=6 km =6000 m
t=0,5hod. =30 min. =1800 s

_S_ 6000_ 33 m
t  180C S
Pr. 3

Tentyz cyklista zvysSil svoji rychlost na@ , jak velkou drahu ujel za 2 hodiny ?
S
vV=5—
S
t=2hod. =7200 s
KazZdou sekundu urazi 5 miettedy za 7200 s ujede 5. 7200 = 36000 m.

VSimrete si, Ze plati :



Pr. 4
Vlak se pohybuje z nadrzi rychlosti ﬁé@ Vypaitéte jak daleko bude od nadrazi za 1 hod. ,
3 hod., 5 hod., 6 hod.

Cas (hod) 1 3 5 6
Draha (km)| 40 120 200 240
s
(km)
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Pr. 5

Chodec vySel ze startu rychlosti 2 km/h. Po 3 hodinach za nim vyjel cyklista rychlosti 6 km/h
po stejné trase. Za jak dlouho a kde dozene cyklista chodce.
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Téma : Rychlost a draha rovnémeho pohybu
DU : ----

Pr. 1

Automobil se pohyboval v obci rychlosti 70 km/ h. Reakioba idice na nahlou mkazku
v cest je 0,6s . Kolik mef fidi¢ ujede, nez stihne reagovat a kolik medy ujel pi spravné
rychlosti 50 km/h. ?

VI oeeeeieiannn, 70km/h = 70:3,6=19,44m/s
V2 i, 50km/h =50:3,6=139m/s
reakdi doba ........ t=0,6s

Ujeté drdhy s=v;. t = 19,44 . 0,6 =11,664 m
=V, t =139.0,6= 8,34 m

Pr. 2

Chodec vyjde ze startu spofe se svym kamaradem — cyklistou rychlosti 5 km/h.
Vzdalenost ze startu do cile je 20 km. V polovnasy cyklista zrychli na 12 km/h s tim, Ze
v cili poka. Jak dlouho budeskat ? ( VyeSte poetnéi graficky)

s=vi s=vet
Cyklista: 10=12-t Chodec : 10=5-t
zghod = 50min t=2hod

Cyklista ¢ekal na chodce 1hodinu a 10 minut.

s (km)
12 cykliste
11 7 ¢ekan
10 ; ;
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Pr. 3

Z Prahy vyjede po dalnici ndkladni vaz rychlosti 75 km/h. Po 1 hadimim vyjede osobni
automobil se vzkazem rychlosti 100 km /h. Na kterém kilometru dalnice se setkaji ?
Reste graficky :

s (km)

350 g

300

250 _~

200

150

100
~
50 =
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1 2 3 4 t (h)

Setkaji se po 4 hodinach od vyjezdu nakladniho automobilu na 300 km.

VyteSit z uébnice piklady :

Str.20/cv.3,5,6,7



Téma : Rychlost a draha rovnémeého pohybu — jklady
DU : ucebnice str. 25/ 7

Priklady str. 20/ cv. U3, 5,6, 7

Priklady str. 24 / cv. U 2-6



Téma : Pliimérna rychlost nerovnoénného pohybudesa

DU :---

Pt

Zmgite das a vypotete rychlost nafukovaciho @#ku dle obrazku. Rychlost vyptgéme po

Usecich 25cm.

R
4___
e
I

25cm

25cm

»

A

A

»
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Pro nangiené hodnoty sestavte tabulku a pro kazdy Usekdigteorychlost

Usek dslo 1 2 3 4
Jméno nifitele
Délka useku (m) 0,25 0,25 0,25 0,25

Cas na hodinkach (s)

Doba pohybu usekem (s)

Rychlost na useku (m/s

V8imneme si, Ze ¢k se pohyboval tak, Ze za stejfag urazil 6znou drahu. V tomto

konkrétnim pipadésledujeme, Ze stejné Useky aamny ¢as. Pohyboval se tedy

nerovnomérnym pohybem.
Sestrojte graf zavislosti rychlosti na draze.

\Y
(m/s)

(m)



Z grafu je patrné, Ze ptierovnonérném pohybu neni Zadné jedna rychlost, kterou budeme
uvadd tak, jak tomu bylo u pohybu rovn@mého.

U nerovnongrného pohybu mluvime o jpmérné rychlosti a zndme ji v,. Primérna rychlost
je takova, kterou bykeso urazilo stejnou drahu, za stejny celkoag,jakoby se pohybovalo
pohybem rovnorérnym.

Musi tedy platit :

Pramérna rychlost = celkova draha : celkovy &s.

Y = 2 =S:t
- vV, =S.

Vypoctéte piimérnou rychlost v naSem ibtade
Okam?zita rychlost je takov4a, kterou nagime v daném okamziku nag&chometrem u

automobilu

Jakou rychlost jsme vygdali na jednotlivych Usecich. ( Napinla, kazdy Usek se da jest
rozddit na mensi).

Sestrojte graf zavislosti drahy asu v naSemifklad¢, do téhoz grafu zakreslete, jak by se
téleso pohybovalo pypoctené pimerné rychlosti.



Téma : Pliimérna rychlost — gklady

DU :

Dokongeni pikladu z minulé hodiny

Pt

T¢leso se pohybovalo dle ve £tanych Usecich dle tabulky
e Sestrojte sloupcovy graf rychlosti pro jednotlivé Useky

* Vypoctéte pimérnou rychlost

e Sestrojte graf zavislosti drahy nase

» Do toho samého grafu zaneste situaci, kdy bylesd pohybovalo rovnoénnym
pohybem péimérnou rychlosti na vSech Usecich.

Usek 1 2 3 4
Délka useku (m) 1 1,5 1 2,5
Cas na usek (s) 20 25 40 30
Rychlost v iseku (m/s) 0,05 0,06 0,03 0,08
v, = B 15+1425 _ 6 _ ooonM
20+25+40+30 11t s
Rychlost
(m/s)
T 0.1
0.0¢

0.0¢

0.04

0.0z

Usek




Draha s (m)
S S

5

4

120
Cas t(s)

DokaZete na zakl&dohoto grafurict svymi slovy, o je to gimérna rychlost ? (V grafu
ozna&enacarkovarg).

Pokud vypo&eme pramérnou rychlost nerovnomérného pohybu znamena to, Ze touto
rychlosti urazi €leso stejnou drahu za stejny &s, jakoby se pohybovalo rovnoérnym
pohybem.

Pramérnou rychlost tedy nelze vypo#at z praméru rychlosti v jednotlivych
usecich, ale vzdy jako podil celkové drahy a celkovéhasu.



Téma : Sila
DU : ---

Pr. 1

Téleso se pohybovalo rychlosti 40 km/h po dobu 2 hpdipotom je&t rychlosti 90 km/h po
dobu 0,5 hodiny. Vypdéte ptimérnou rychlost.

S, = 402=80km
S, = 9005=45km

Vp :—80+ 45 :1_25: 50k_|2n

Pr. 2

T¢leso se pohybovalo celkem 1,5 hod. a to tak, Ze gastisvé drahy jelo rychlosti 12 m/s
jednu hodinu a potom je@Spokratovalo 500m.

s, = 126060= 43200n

s, =500m

, =.43200:500_ o om
P 156060 s

Sila

Pra se vlasti télesa zanou pohybovat ?

Pras se i pohybu leso zabrzdi ?

Je mozné zabrzdit ( rozpohybovakleso bez psobeni ¢lesa jiného ?
Pra funguje kyvadlo hodin ?

Kolik t¢les potebujeme na to, aby se kyvadlo pohybovalo ?

Sila je vzajemné pisobeni €les.



Téma : Sila
DU : ---

Sila

Proc¢se vlastndélesa zanou pohybovat ?

Pro¢ se pi pohybu €leso zabrzdi ?

Je mozné zabrzdit ( rozpohybovateso bez piasobendlesa jiného ?
Pro¢ funguje kyvadlo hodin ?

Kolik téles potebujeme na to, aby se kyvadlo pohybovalo ?

Sila je vzajemné pisobeni €les.
Jak nejlépe znazornit silu ?

Sila je vektorova velfina. Znamena to, Ze k jejimu gfesnému popisu je nutno znat nejen
jeji velikost, ale také snéir, orientaci a ¢asto i misto pisobeni.

Skalarni veli¢ina (nap¥. teplota) zavisi pouze na velikosti, Zadny sfnnema.

Jednotkou sily je jeden newton, zna#e 1 N.
Vektorovou veli¢inu zndzomujeme orientovanou useékou.

Primka, po které se sila pohybuje jesitelkou sily (n). Bod, ve kterém sila pasobi (P) je jeji
pusobisSg.

M¢teni sily pomoci silogru.



Téma : Gravitani sila, néteni sily
DU :---

Zmétit silu Ize tak, Ze zkoumame jejiidky. Jednotkou velikosti sily jeawton, zna&imeN.

Silomér

Ucinky sily se projevi natazenim pruziny silémn. Na stupnici |ze pak pgist velikost sily
v N. Silomer v8ak neni jediny f$troj, kterym Ize silu &fit. Promysleme fipad doméci
vahy, jak funguje ?

Namgfend hodnota

V dnesni dob&nétime silu také pomociiznych tygi snim&ua z nich nejpésngsi pracuji na
principu zneny elektrického odporu.iBobici silu tedy dokdzeme uvrsnimae pievadé na
elektrické signaly, které stime.

Isaac Newton
Narozen: 4. 1. 1643
Zenvel: 31. 3. 1727

Isaac Newtonse narodil 4. ledna 1643 ve vesnici Woolsthorpe nedaleko Granthamu (asi 200 krh eéVemndyna) v roce 1643. Do
svych 11 let Isaac Newton nag&@bval vesnickou Skolu a od roku 1654 pak pokrel ve studiu n&ing's schoolv Granthamu. Pétyfech
letech Newton Skolu opustil a vréatil seszpe vesnici, kde poméahal matce Zivit své dva mladSi sourozence. V roce d&ld$aac Newton
studovatuniverzitu v Cambridgi.

Je dilezité si u¢domit, Zze 17. stoleti bylo obdobim silného nabozenskéti civia¥ ve Velké Britanii. Isaac Newton byl velmi pobozny.
Newton génius

Newton byl géniem v experimentovani i matematice, agpi@e kombinace mu umoznila zalozit kopernikovsky systdikdlas Kopernij
a novou mechaniku. Jeho metoda byla jednoducha: na zgdagibovych jelr prozkoumat firodni sily a pak pouzitthto sil k vys¥tleni



dalSich jewt. Newtonova genialita ho vedldi pybéru zkoumanych jeva vytvdeni nového a zakladniho matematického peosu -
matematické analyzy (séasré objevena Gottfriedem Leibnizem) - coz mu umoznilo prévagpoty s odvozenymi silami. Vysledkem
byla knihaPhilosophiae Naturalis Principia Mathemati¢®atematické zakladyifrodni filosofie), ktera byla vydana v r. 1687. Zde byla
obsazena nova fyzika, pouzitelna stejiobie pro pozemska i nebeskfesa. Newtonova analyza sil dala za pravélcém, jako byli nap.
Kopernik KepleraGalilei.

Gravitaéni sila

Z niz8iho rodiku vime, Ze Zewpiitahuje Elesa gravitani silou. Pravd. Newton objevil, Ze
télesa se vzajemngiitahuji gravit&ni silou, jejiz velikost zavisi na hmotnosti obéles a na
jejich vzdalenosti.

Pokud za jednciteso zvolime Zemi, potom ziskame znamy vztah :

Fo=m.g

m........ hmotnostdlesa ( kg)
(o TR tihoveé zrychleni ( 9,81 N/kg)
Pr.

Jak velka gravitani sila pusobi nalévéka o hmotnosti 100 kg ?

Pr. 2

Pokud silon#r, na kterém je zag&no zavazi, ukazuje velikost gravitasily Fg = 49,05 N ,
jak velkou hmotnost ma zavazi ?



Téma : Skladani sil
DU : ---

Predstavme si batoh na zadech studenta, je nepochidgéaviténi sila pisobi na batoh

smérem dof, jak je tedy mozné, ze zadna ze sil v popruzich nepusobi svisle naliesia p
je baton na zadech v klidu ?

F2 F1

Je pravda, Ze zadna ze sil ( F1,F2) nepusadbigproti graviténi sile batohu, ale pokud si
predstavime jejich spateé pasobent, jejich vysledkem je sila ptisobici svisla vzhuru, ktera
batoh na zadech drzi. Této vysledné dkarme vyslednice sil.

Vyslednice sil je sila, kterd dokaze nahradit isobeni soustavy sil tak, Ze s ni ma stejné
acinky.

Pr. Kaceni

stromu

F1

Fv

F2



Vyslednice sil pasobicich na jedné nositelce za sebou

a) Grafické &Seni

b) Pocetni ieSeni
Vyslednice sil, které msobi na jedné nositelce stejnym sénem ma smér shodny jako

obé sily a jeji velikost je dana sottem velikosti obou sil.

Plati, Ze velikost ani sér vyslednice ze nezéni, posuneme-li sily libovol#po jejich
nositelce.



Téma : Skladani sil
DU : V zavé&u hodiny

b) Vyslednice sil pisobicich na stejné nositelce proti sobég

Skutegnost :

Schéma :

Vyslednice dvou sil opaého smiru na spoléné nositelce mé velikost rovnou rozdilu obou
sl a jeji sner je shodny se sénem vetsi sily.

Fv=F —F



c) Vyslednice sil na kolmych nositelkach

Skutegnost

R

=1

)

n;

Schéma

Graficky sestrojime rovnolaéik sil kde plati, Ze vyslednice je temia jeho Uhlopékou.

Pro pocetni ieSeni si usdomme , Ze sily v tomto fpadétvoii pravouhly trojuhelnik a tak
plati Pythagorovaata :

sz _ F12 + Fzz



Téma : Skladanti sil
DU : -

Skladani sil plisobicich ve spole¢ném plisobisti :

F1

F3

A

F4

Sily zakreslime postupné za sebou a vysledna sila sméfuje od zacatku prvni do konce posledni

F3 « F2

y

F4

Fv

F1

e



Téma : Vyslednice sil — pjlady

Pr. 1
Zjistéte graficky i po&tnévyslednici ti sil pasobicich na jedné nositelce dle obrazku.
F1=60N ,F2=30N,F3=40N

F3 F2 F1

Pr. 2
Zjistéte vyslednici sil dle obrazku. Velikosti sil jsonainé jako v pFdchozim pkladé.

F2

60°

Pr. 3
Zjistéte vyslednici sil podle obrazku. F1 = F2 =50 N ,#30,7 N

F2

F1

v

135°

F3

V piipadg Ze celkova vyslednice sil pasobicich v jednom heddulova vznika ovnovaha
sil. Jak pozname rovnovahu sil, co sélesem v takovém [ggadédéje ? ( nepohybuje se)



Téma D BZiS®
DU :--------

Zjistéte vyslednici sil v pikladé dle obrazku :

F1=30N F2=30N

F3=42,4N
v

Rovnovaha sil — vyslednice sil je nulovélelso se nepohybuje.

Je mozné najit i rovnovahu takovych sil, které neptisobi v jednombyd&akém bodé
zavésit ryb&sky prut na sinu ?

—

Pro¢ pravév bod A ? Co je v tomto bodtak zvlastni ?
Odpoveéd zkusme hledat tak, Ze siguistavime prut rédezany na malé kousky. Kazdy kousek
potom pisobi graviti silou.



T T T T

Co se tedy stalo v bod&. Jak velka je €rvend sila pasobici v bod¢? Kde lizi vyslednice
vSech modrych sil ?

WM

V bodé A je tézisté télesa. V rém pisobi a do ®j zakreslujeme vyslednou gravita&i silu.
Pokud v tomto bodk téleso podefeme a nebo zawsime, vznikne rovnovaha sil (€rvena
amodré). Téleso tak bude v klidu, nebude se pohybovat.

ZjednoduSen&e tento fipad dal zakreslit takto :

4 Fzavsu

—

Fg

A 4

Sily jsou v rovnovaze gteso zav8ené v &zisti je v klidu.

Zamysleni :

VMt



-

Téma : VlastnostigZiSts a stabilita
DU : -------

VyuZziti vlastnosti, Zzedesa zav8ena nad a nebo podepé poddzisttm se nepohybuiji.
Odvozeni :

Predstavme si neznamiédso, jehoz&ist chceme najit :

v v

Gl VG G2

Téleso si pedstavime rozflené na
mensicasti Na kazdousast pisobi gravitani sila,
vSechny graviténi sily maji svoji

vyslednici.(G). Ta prochazi €zistém.

N2
KdyZ tleso otoéme a znovu
najdeme vyslednou gravitai
: { nil silu, ktera musi lezet \&¥isti,
SRRh EEEEE T kde se protinaji nositelky obou
| l téchto sil ?
G2
Pruase&iik téchto nositelek je
\_ Vv téZisti.
T
G1

v

G




Je mozZné této vlastnostijak vyuZzit pi hledani polohy&Zists ?

Kazdy student si vezme svoji vlastnaréiyyrobenou plochu a zastna provazek, jak lze
takt zjistit polohu &zist pii vyuZziti piedchozich informaci ?

Promyslete :
Pokud budemeileso zav8ovat stale na dalSi libovolz&olené body, prdse budou pinky
vzniklé jako prodlouzeni provazku protinatt¥isti ?



Téma : Rovnovazna polohélésa

DU :

Jestlize sily, které piusobi nddso jsou v rovnovaze, jejich vyslednice je nulovdakovém
ptipadése tleso bud pohybuje stale stejnou rychlosti &sm a nebo je v klidu. V klidu
téleso zaujme evnovaznou polohu

Rovnovéazna poloha e byt trojiho druhu :

1) T¢leso zav8eno naddzistm

Po vychyleni z rovnovazné polohy skeso do
ni op& vrati. Rikame, Zedleso je ve &lé
| NS rovnovazné poloze — stabilni.
o .
T NN
‘,f” \\,/’

2) Tcéleso zav8eno v &Zisti

Této rovnovazné polozékémevolna - indiferentni.
NN Téleso se jiz do puvodni polohy nevraci, ale dale se
nevychyluje. Jeho nova poloha je bpdvnovazna.

\
N . N
N
\ N
N \
\




3) Téleso je podemno pod&ZiSEm

Této rovnovazné polozékémevratka. Pokud
téleso z této polohy vychylime, vychylka se dale
zv¢étSuje a dleso se do rovnovazné polohy jiz
nevrati.




Téma: Winky sily, Newtonovy zakony
DU : ----

Jak pozname, Ze néldéso pisobi sila :

Sila megni pohyb &lesa. Eleso se zéne pohybovat a pohybujici sddso zngni svoji
rychlost, sndr pohybu. Bmto udnkam silyiikame psuvné ®&inky.

Posuvné u&ky sily

Pti posuvnych uihcich sila dokazeskeso urychlovat, tedy z¥ovat jeho rychlost,
jestlize pasobi ve sénu pohybu. F této souvislosti mluvime o fyzikalni véiné zvané
zrychleni, ta vyjadtije, ,jak moc rychle* se rychlostlesa skuténé zmenila.

Zrychleni se tedy vypite jako znéna rychlosti diena asem.

AV
a = —— _|m
At ,[a] s

( Trojuhelntek cteme jako delta a znamena&m rychlosti za danyas)

P 1
Vypoctéte zrychleni automobilu, kteryipiozjezdu zmdni svoji rychlost z 0 km/h na
100 km/h za dobu 5s.

100 km/h .......... 27.8 m/s
_278-0 _ m
a= 5 = 5,56SZ

Kromée zrychlovani (akcelerace) je mozné, Ze silsgbi proti smiru pohybu &lesa,
v takovém pipact téleso silabrzdi. Fi brzdéni mluvime o zpomaleni.dkdy se jako
zpomaleni mluvi o zaporném zrychleni.

Pr. 2
Automobil rovnongrné zpomalil z rychlosti 60 km/h na rychlost 20 km/h za dobu 10s. Jaké
bylo zpomaleni.

60km/h ........... 16,7 m/s
20km/h ..., 5,6 m/s
t=10s

a= 56-167 =—lllmz

1C S



Pokud sila pisobi kolmo k simu pohybu &lesa, dojde pouze ke 2Zm sméru pohybu.

Ot&ivé-rotatni- inky sily

Krome¢ posouvani riize sila sdlesem otéet. Tento pipad nastane tehdy, kdy&dso je
oto¢né spojeno jednim bodem s pevnou podlozkou a sila pisobi jingmesmnez do sédu
ot&eni.

Té&leso se oté&
kolem bodu O

F Téleso seneot&i
kolem bodu O

Deformani udnky sily

Predstavime-li sidleso, které se neiie pohybovat i kdyZ na ppusobi sila, v takovém
ptipadédochazi k jeho
deformaci.




Téma : Newtonovy pohybove zakony
DU : ----

Prvni Newtontv zakorZakon setrvamosti

Téleso je v klidu a nebo se pohybuje roviionym pifmodcarym pohybem, pokud najné
nepusobi vnjSi sila nebo jsou sily v rovnovaze.

Druhy Newtontv zéakonZakon sily

Jestlize nadleso pusobi sila, pak séldso pohybuje se zrychlenim, které jénpd Umeérné
pusobici sile a nepho untrné hmotnosti.

F=m.a

Tieti Newtonav zakonZakon akce a reakce

Kazda akce vyvola reakci stejmelkou, ale op&ného sniru.



Téma : Newtonovy pohybove zakony — do&emi minulé hodiny
DU : ------



Téma : Newtonovy pohybove zakony #ktady
DU : ------

Zakon sily — piklady
Pr. 1

Jak velka sila F pusobi na vozidlo tihy G = 3000 N a jaké bude jebhbleny, jestlize za
dobu t = 20 s dosahne rychlosti z nuly na 100 km/h.

G =300C(N
t=20s

Av= 100:36= 27787
S

Av 2778 m
=" ="""-1389—
At 20 B s°
-5 _3000_ 30581k
g 981

F=ma= 305811389 42477N
Pr. 2

Jak velké sily psobi v nohach 4 nohé Zidle, jestlize na ni skxlick o hmotnosti 80 kg.
Jakou silou psobi Zidle n&loveka ? Jakou silougsobi na zem.

Pr. 3
Vysvétlete rozlozeni sil o artisty balancujicim na valci dle obrazku

O
A
AN

O




Téma: Otéaive Ginky sily
DU : -----

Paka je ty oton¢ spojena se zemi jnou konstrukci. Otodému ulozené rikdly také tkame
rotatni vazba. Bod , kolem kterého s¢ tt&i je sted ot&eni a jim prochazi kolmo na
polomer ot&eni osa rotace.

F1

Ze zkuSenosti vime, Ze to, na kterou stranu se pakai mezélezi pouze na velikosti sil F1 a
F2 , ale také na vzdalenostech a a b.

Vzdalenosti a i b se nazyvaji ramena sil. Rameno sily je tedy kolma vzdalenost fetist
ota¢eni na nositelku sily.

Ot&ivé udnky sily charakterizuje valina nazyvana moment sily. Velice zjednoduseng
muzeme fct, Ze moment sily znamena, jak moc se cles@ danym sirem otdet.
Odborn¢ieteno ,moment sily je mirou jejiho otadvého inku.

Moment sily vypéteme jako silu krat rameno, tedy plati :

M=Fa [Nm]|

Pokud mé byt paka na obrazku v rovnovazeneotéet se na Zadnou stranu — musjrse
platit , Ze se ,chce na kazdou ze strartet&tejné Tedy plati :

M, =M,
F,L.a=F,b



Téma : UZiti rovnovahy na pace -tkpady
DU : —----

Pisemka

UZiti rovnovahy na pace

Upozornit Ze rovnovaha sil nastala tehdy, kdyZkeso nepohybuje, ale i tehdy, kdyz se
pohybuje rovnomsrnym pohybem.

Pr. 1

Jak velkou silou F pasobime na lougk& arechi podle obrazku, jestlize pebujeme ziskat
silu 300 N.

a=2cm b=8cm

F1=300 N FZ:?l




Jak velkou silou F budeme zvedat kbelik s vodou o hmotnosti m = 10tkggrden dle
obrazku.




Téma : Kladka
DU :-----

Dokongeni pikladi z minulé hodiny

Kladka

Kladky pouzivame pizvedani &les.

A) Pevnd kladka

Pevna kladka bude v rovnhovaze
pokud Fg = F1

F1

Fg



B) Volna kladka

RIL.F1=RLF2
F1=F2
F1=F2 =E
L] - - 2
| I F2=Fv
F1 F2 .
[ Fv:E
. 2
|
‘FV

Fg

Na volné kladce pisobime pro rovnovahu pouze péhdwgilou, oproti zatZi Fg.




Téma : Tlak, tlakova sila
DU : ----

Jaky je rozdil, mezi ptisobenim nadénou podlahu chodidlem a gkbu noze. Pro&e nuz
do podlahy zabodne a chodidlo ne ?

Proc¢se tentyz lovek s lyzemi do snigu boif ménénez, kdyz jde ¢gsky ?

Zvolme fyzikalni veléinu, ktera je tim v&i, dm vétSi je pasobici sila, ale také timt§ic dm
mensi je plocha, na kterou tato sila pisobi :

p :% , velicinu nazyvame tlak, jednotkou je pascal,dne Pa.

Jak velkym tlakem pusobi naitézitko tvaru krychle o hran=5 cm a hmotnosti 0,2 kg ?

V nekterych gipadech je tlak znamou veéilou a poétame silu. Tu potom nazyvame tlakova
sila a plati :

F=p.S
Pr

Jak velka sila pusobi na obdélnikové okénko ponorky , které m&np2@ cm na 10 cm.
Tlak pod hladinou vody je 100 KPa.



Téma : Feci sila
DU :

Pr. 1

Vypoctéte tlakovou silu, ktera pusobi na Spunt ve vgestlize jeho pimérjed=5cm a
vySka vodniho sloupce ve va@® cm. Jak velky tlak na povrch Spuntisplki ?

Tteni, feci sila

Tteni pati do skupiny tkzv. pasivnich odpoproti pohybu. Znamena to, Ze stejako napf
odpor vdru se i teni snazi pohybu zabréanit a nebo jej brzdit.
Tieni pozorujeme pposouvanidlesa po podlozce. Jeho velikost zavisi na :

* Drsnosti stykovych ploch
» Pritlacné sile ( sila kolma na podlozZkiigsa)
* Na druhu materiél mezi kterymi keieni dochazi

Treni je mozné obecn@ozorovat krord smykani ¢lesa po ngaké ploSe také nappii taceni
télesa na hideli.
My se zde budeme podrobigabyvat pouzeftenim smykovym

Smykoveé teni Ize nejsnadijigvysvétlit nerovnosti ploch, které se vzajetnn
pohybuiji.

T...... treci sila
Fp ..... piitlacna sila
| P soudnitel smykovéhofieni

Jak jiz bylo ieceno, velikostiteci sily zavisi na fitacné sile (F), ale také na materialu,
mazani, drsnosti ploch, vSechny tyto vlastnosti vyjgdjedina hodnota nazyvanauginitel
smykového treni ). Jeho velikost najdeme v tabulkach. Plati, zZe :

T=f.F.....................tFeci sila v N fisobi vzdy proti snéru pohybu



Hodina Trida Predmst Datum ID

33 2.ABC F 33-2ABC-F

Téma : Feci sila — vypaty
DU : -----

Z minulé hodiny vime, Ze pro vypetvelikosti teci sily je nutné znat séitel smykového
treni. V tabulkach jej Ize najit pro dany material @azémi. VSimnte si, Ze souditele
smykového teni mame dva.

Pokud sedeso jiz pohybuje, sta k zachovani rovnosmného pohybu mensi sila a
namsiime tak mensi sourditel tieni nez v gpadé Ze je &leso v klidu. V takovém pppadé
nameiime souinitel smykovéhoiteni vasi ( mluvime o efektu odtrzeni) a tento Saoiiel se
nazyva souihitel klidového teni.

Priklady viz. tabulka:

Dvojice material Mazani Souihitel smykového Soudnitel klidového
treni f treni §

Ocel - ocel suché 0,06 0,15

Ocel - dievo suché 0,3 0,5

Ocel - led suché 0,01 0,03

Drevo - devo suché 0,3 0,5

Pr.1

Jak velkou silou musime @é saiky s ocelovou skluznici po ledu, aby séag pohybovat.
Sanky maji hmotnost 10 Kg a sedi na nitthvék o hmotnosti 60 kg.

T=0,03*70%*9,81 = 20,601 N

Saiky se zé&nou pohybovat, jestlize budemetitssilou v&Si nez 20,601N

PF. 2

Jak velkou silou je nutné tyto sy tahnout, aby se pohybovaly stalou rychlosti ?
T=0,01*70*9,81=6,867 N

Je nutné tahnout silou 6,867 N

PF. 3

Bude stdit sila o velikosti 300 N na to, abych dokazal pasurdievénou bednu o hmotnosti

70 kg z klidu po déveéné podlaze ?

T=05*70%*9,81=343,35N
Sila 300 N st&it nebude.



Teéma : Tlak v kapaling
DU : ----mmmmmmmmee-

Z&kladni vlastnosti kapalin :
e Vodorovna hladina
* Tvar podle nadoby
e Ténxr nestl&itelné
e Snadno dételné
» Tekuté

Pokud pisobime na kapalinu v uzewé nadobsilou, budeme #nit tlak uvnit kapaliny.

F

Pascaliv zakon — pisobenim vrjsi tlakové sily na povrch kapaliny v uzavéné nadok
vznikne ve vSech mistech kapaliny stejny tlak.

Tento tlak Ize vypodtat ze znamé plochy S a sily F.



Téma : Spojené nadoby
DU : ----

Podle Pascalova zakona §igtiati, Ze tlak v uza@né nadobge ve vSech mistech stejny ( od
vngjSi sily). Neni tedy d@Zité, jaky tvar ma nadoba. Pokud velikost tlakpageme ze
zname vnisi sily, dostaneme i pro nadobu na obrazku vztah :

p = — p=F:S

S nebo také :

Co se tedy stane s tlakem, jestlize spojimerd@oby. Na nadobu ozfenou jako A
puasobime silou F1 na viko o ploSe S1. Jak velka bilaé-2, pusobici na viko o ploSe S2 u
nadoby B ? Vychazime z faktu, Ze ve vSech mistech i v této nadagicbyt stejnyeliky
tlak.



S1

P
V8imndme si, Ze tedy plati :

—_ F 1

V nadobéA ................... P =
S 1
p F 2

V nadobeB ................... p =
S,

Nadoby jsou ale spojené a tlak je tedy stejny, musi platit :

AR

S S

F=F 2
S

Co kdyz ale nadoby vyrobime tak ,Sikovh&e plocha S2 bude mnohonasoltsi , nez
plocha S1. To by potom znamenalo, Ze malou silou F1, dokdZeme vyvodit velkou silu F2 na
druhé nadohéZname tedy principydraulickych stroj .

Ve zbytku &su piklady.



Téma : Hydrostaticky tlak
DU : ----

Pr. 1
Jak velkou silou udrZzime v rovnovaze automobil o hmotnosti 700 kg, jestlize zvedak pracuje
na principu spojenych nadob a plochy pisbu 5 cmia 2 nf.

S, =5cnf
S, = 2 nf = 20000 crh
R_F
S S
F, = i.F1
S
F, = S 700981
Z 20000
F, = 1717N
Hydrostaticky tlak

Tlak uvnitt kapaliny je kromd vngsi sily zptisoben také samotnou tihou vodniho sloupce.
Mluvime o hydrostatickém tlaku a hydrostaticke tlakové sile, ktera je timto tlakem zpusobena.
( hydro od slova voda a staticky od slova v klidu).

Pr.
Jak velky tlak a jak velky tlakova sila pusobi na okno ponorky o plo3e S, jestlize jeepanor
H metii pod hladinou vody o hustoto .

Situaci si snadno ptistavime na zjednoduSeném obrazku :



Hladina vod

H
/ A 4
Sklo ponorky
S
1) Kolik vody se vejde nad sklo ponorky
(azkhlading .........ccooviie i i, V= SH
. m=pV
2) Jak velkou hmotnost bude tato voda mit? ..................
m= p.SH
. . Fo =mg
3) Jak velkou tihou bude tiana sklo ? ...............
Fs =pSH.g

VSimnéte si, Ze jsme vlasté vypocitaly tlakovou silu, kterou tla¢i voda na sklo. Ve
vysledném vzorci jen znénime poiadi nékterych nasobenych velfin tak, jak byva
zvykem vzorec psat :

F- =H.p.g.S

—_ I:T
P~
, . _H.p0S
4) Jak velkym tlakemisobi voda na sklo ponorky ?........ p.= S
p=H.p9

p=H.p.g

Poznamka : 1) Dosazujeme-li do vzone zakladnich jednotkach, tlakova sila vyjde v ldktl
v Pa.

2) Fxi deleni tlakové sily plochou doslo k tomu, Ze nasolaerarové déleni
plochou zfisobi, Ze plocha se ve vzorci zkrati : S:S=1



Téma : Vypoty hydrostatického tlaku a tlakove sily
DU : ----

Ve vS8ech pipadech potame hustotu vody = 1000k—g3 ag=9,81N/kg
m

Pr. 1
Jak velky tlak bude 4 m pod hladinou vody ?

p, = H.0.9
p, = 41000.10= 40000 Pa = 40KPa
Pr. 2

Jak velka tlakova silaigobi na skifko S = 12 crihodinek potéage, jestlize je poni@n 40m
pod hladinou vody.

S =12 cm=0,0012mM.

F, =H.0.0.S
F; = 4010001000012= 480N
Pr. 3

Jak hluboko je mozZné potopit hodinky, na kterych je vygnalovoleny tlak 5 at (ATM)
Priblizné plati ........... lat = 1bar = 0,1MPa

ph =5at = 0,5MPa = 50000(Pa

ph=H.p.g

_ 500000 _ 5
100C.1C




Pr. 4
Jak velka tlakova sila pusobi na obdélnikovérdvaeeutomobilu o rozgrech 0,5m x 1m,
jestlize je automobil ponein v hloubce 1m.

F; =H.0.0.S

S= 05.1=05m’

F; = 110001005=5000N



Téma : Vztlakova sila
DU : ----

Vaimnéme si, Ze velikost tlakové sily je zavisla na hlaibdm vési hloubka, tim wsi
tlakova sila :

FE = Hp.gS

Jaké to mé dusledky ?

Vzhledem ke stejnym plocham podstav (S) a zavislosti tlakovych sil (F1 a F2) na hloubce
musi platit, Ze tlakova sila ve i hloubce R, bude v&Si nez sila v hloubce menSi;F

F=hp.9S

K =hp.gS
Vysledna sila bude pasobit srem vzhuru a jeji velikost I1ze vypiat :
sz = Fz - Fl

= hp.9S h.p.9S

R, = ( f} - h)p gS

K, = Hp.9S

Fvz=V.p.g



Znamena to tedy, Ze vztlakovou silu, ktera wytja €leso snérem vzhuru k hlading I1ze
vypoditat ze vztahu :

Rz =V.09

Jedna se o velmi zajimavy vztah, kdyz si totizdo®iime, Ze V je objem poratého dlesa a
p jeho hustota okolni kapaliny, potom soutéchto veltin dava hmotnost, ale hmotnost
vlastnéceho ??

Jedna se o hmotnosi¢sa, pokud by bylo celé naphw@okolni kapalinou. Vztah F = m.g by
vlastnévypodtal gravitacni silu od tohotodesa. V této Uvaze poknaje Archimédiv zakon :

Téleso pono&né do kapaliny je vytlabvano silou, ktera se rovna tize kapalinyélesem
vytla¢ené.

Nebo jinak :
KdyZ ponofme €leso do kapaliny bude ho vzhurudiesila, ktera je stejngelka, jako
gravitatni sila stejnéhcastesa, ale naptmého okolni kapalinou.



Téma : Vypoty vztlakové sily
DU:-----

Pr. 1

Jak velka vztlakova sila pasobi nfeso ponogné do vody o objemu 20 énVlastni tihu
télesa zanedbejte.

F, =V.p.

V=20cni=000002m 729
F, = 000002*1000*10= 0,2N

Pt. 2

Jak velkou silou musime zvedat ocelovou krychli o hdiam30 cm na vzduchu a jak se tato

sila zmeni, ponofme-li ji do vody. ( Hustota oceli = 7800 kgim

V = 03*03*03= 0027m’
F, =V % §= 0027*7800%10= 2106N
F, =V *0.,0, = 0027*1000%10= 270N

Na vzduchu musime zvedat silou Fg = 2106 N
Ve vodézvedame silou Fg — Fvz = 2106 — 270 = 1746 N

Pr. 3
Jak se bude chovatleso vyrobené z parafinud = 900k—gs), jestlize jej pontime do vody.
m



Téma : Vztlakova sila
DU : ----

Pr. 1
Jak velka vztlakova sila ptsobi n#eso tvaru krychle o hr&rh = 12 cm, ktera je cela
ponoiena pod hladinu vody.

V= 012*012*012 0)01728n°
F, =V.0.9
F, = 0017281000*10= 1728N

Pt. 2
Jak velka vztlakova sila ptisobi na bublinu vzduchu o pétarh cm |, jestlize je cela pod

hladinou vody. Objem kouly = g *314% 13,

V:g*314*13

V= 418n° = ®0000418&°
F, = ©00004187*1000*10= 0P418N

S)gkgvelké vysledna sila vytiaje €leso z parafinu sénem k hladig vody ?
Loy = 900% » Puso = 1000% , Objem tlesa V = 0,25

Fz =V* Pho* 0

F, = 025*1000*10= 2500N

Fe =V* 0 ™ 0

Fs; = 025*900*10= 2250N

F = 2500 2250= 250N

P. 4 — DU
Jakou hmotnost zavazi musini&pt k ryb&skému splavku zerdva ( hustotdSOOk—%) o]
m

objemu V=3,925crh, ktery je zcela pod hladinou vody, jestlize jej chceme uvést do
rovnovahy. ( Objem zavazi zanedbejte). ( cca 4q)



Teéma : Eleso v kapaling
DU : ------mm--

Pt. Jak velké celkova sila pisobi #eso o objemu 0,1fa hustat p,, = ZOOK—%, jestlize
m

je zcela ponteno v kapalia p,,, = 1000k—%.
m

VSimnéme si, Ze plati :

Fz =V 9 P, = 01100, =1.0,,

Fg=Vgps = 0110p4 =104

VSimnste si, Ze v tomtoifjpact bude velikost vztlakoveé , ale i grauvitd sily zavisla pouze na
hustotach kapaliny &lesa, ¥ejmeé tedy plati nasledujici tabulka :

Téleso plove na hladin F,)Fg

( stoupa k hladi¥) v Prap) Pia
Téleso se vznasi v kapadin F, = Fg —
(nemeni hloubku) v Piap = P
Téleso klesa ke dnu F,(F

(lezi na dx) e Prap {Pra




Téma : Nestejnorodéleso v kapaling
DU :

Pr. Svaime-li krychli o hranélm z plechu tak, Ze jeji objem vyipije vzduch, jak hluboko se
ponoii do vody ?

Prapaing :1000% , hmotnost pleanm = 100 kg , hmotnost vzduchu a objem pené

casti plecli zanedbame.

Predpokladame, Ze se krychle potopi do hloubky x. Vime, Ze :
» Téleso bude vytléovano jen takovou vztlakovou silou, ktera odpovida jen objemu
pondenécasti tlesa.
» T¢leso je pontovano silou, které odpovida hmotnastiéhotélesa.
\% =11x

ponor

Vztlakova sila
- Frz =Voonor 9 Prpaiiny = 1.2x 101000=10000x

Gravitatni sila: Fg=mg = 10010=1000N

10000k =1000
Hloubka ponéeni : X = 01m

Otazky : Pr@ tedy lod mohou plout po vodni hladir?
Jak hluboko se t ponai a na jakych vetinach tento ponor zavisi ?



Téma : Tlak vzduchu
DU : -----

* Ma okolni vzduch naky tlak ?
» Jak se to projevuje ?
* Lze tento tlak zr¥it ?

Méieni tlaku vzduchu — Toricelliho pokus

Torricelliho pokus

Tlustosténnou sklenénou trubici asi 1 m dlouhou a na jednom konci zatavenou
naplnime rtuti. Otvor pevné uzavieme prstem, trubici pfevratime a ponofime do
nadobky se rtuti. Potom prst uvolnime a pozorujeme, Ze rtut v trubici klesne a ustali
se ve vySce pfiblizné 75 cm. V horni ¢asti trubice nad rtuti je vakuum.

Sloupec rtuti udrzuje v uvedené vysce trubice atmosféricka tlakova sila, ktera puasobi
na volny povrch rtuti v nadobce. Proto je atmosféricky tlak v rovnovaze s
hydrostatickym tlakem rtutového sloupce. Dosadime-Ili hustotu rtuti p = 13,6 . 103 kg.m
3 vy3ku sloupcédr = 0,75 m, tihové zrychleni g = 9,81 m.s™, dostavame pfibliznou
hodnotu tlaku p, = 10° Pa = 1000 hPa, ktera sougasné predstavuje hodnotu
atmosférického tlaku pa. Z pokusu vyplyva, ze hodnota atmosférického tlaku se rovna
hodnoté hydrostatického tlaku rtutového sloupce v Torricelliho trubici.

» Jak vysoko by dosahoval sloupec vody, pokud by pan Torricelli pouzil misto rtuti
vodu ?

» Co z toho vyplyva nappro erpani vody ?
* Na jakych vekinach zavisi normalni tlak vzduchu ?



Téma : UZiti atmosférického tlaku a jehéeni
DU : ------

» Opakovani z minulé hodiny
P, = 101,325 KPa obvykle zaokrouhlujeme na 101 KPa.
* Torricelliho pokus

Velikost ,, normalniho tlaku“ je definovana nad hladinou epit teplot vzduchu 15C.
Atmosféricky tlak p, ktera narétime v libovolném mistse bude pohybovat blizko hodnoty
normalniho tlaku. Jak ale tlak v daném misterit ?

1) Kapalinovy ( rtutvy) tlakon®r, ktery vyuziva stejného principugieni, jako Torr.
pokus.

V meteorologické sluzbge pouziva velice psnych rtuévych tlakongra, které jsou
vybaveny stupnici a zvlaStnimizzenim (oniug s malym pomocnym #titkem, které
usnadnuje pEsné teni. Takto odé&eny tlak je pateba redukovat na teplotu 0 °C (kvuli
tepelné roztaznosti), ketnuz slouzi tabulky a maly teplémktery je soudsti tlakongru
audava teplotu trubice se rtuti.

2) Aneroid — pruzinovy tlakogr
Pri méieni vyuzivame té skuteosti, Ze tlak, ktery pusobi na danou plochu se projevi

silou. Silu Ize nfit napifklad deformaci pruziny ( vzpomme na silonsr ). Cim vési
deformace pruziny, timgisi tlak.

3) Barometr

Pristroj pro utovani atmosférického tlaku kgrdpovdi pocasi. ( VysSSi tlak — jasii& a
teplejSi poasi). Pracuji na stejném principu jako obedahozi.



4) Barograf
Pristroj, ktery dok&dZze zaznamenavainiti se tlak vzduchu b&m dne. Provedenim se

jedna o nkolik aneroidi spojenych za sebou a k nim j@ino zapisovaci ¥&eni.
Vidime obvykle pisatko a otay valec, na kterém je papir.

Vyuziti atmosférického tlaku

Predpokladejme tlak vzduchu 100 KPa. Jak vysoko bglasafiadina vody v trubici podle
Torricelliho pokusu ?

h* P g=p

h *1000* 981100000
h=100:981

h=102m

Jak Ize tohoto faktu vyuzit ??

Cerpani vody ze studny.



Téma : Petlak
DU : -------

Jak pracuje gedovké cElo ?

doutnak délova koule

7 7

70

prach

» D¢lostrelec zapali doutnak, ten harzapali prach
Co se ale vlastnstane potom ?

Vybuch stelného prachu silnghieje okolni vzduch, ten se rozpina a zpusobi vysok
tlak.

» Tlak zpusobi silu na okolnigty, ale také na kouli, ktera seize pohybovat.
» Dojde k vystelu.

V momeng vybuchu vznikne velky tlak, jistvétSi nez je tlak okolniho vzduchu mimolalé
Je-li v uzaviené nadol¥ vétsi tlak, neZ v okoli, mluvime o RETLAKU.

Vlastnosti pétlaku :

* V uzaviené nadobse etlak projevuje silou na&ty nadoby tak, Ze se snazi &t
jeji objem.

Po oteveni nadoby unik& z nadoby plyDOKUD SE TLAK V NADOB E
NEVYROVNA S TLAKEM V OKOLI.
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Téma: Mreni getlaku
DU : ------

Pro nmefeni pietlaku je nutné si udomit, co vlastndnyslime, pokud tvrdime, Zegitak byl
napi. 5 MPa.

Vysledny tlak vzduchu v uzaetié nadoblze napsat jako : p=pa$ p
Pretlakem tedy minime, o kolik Pa je tlak v nade®ssi, nez tlak vzduchu v okoli.

Principem manometru ( tlako¥ru) pro néteni pietlaku je tedy zji&ni, o kolik je tlak
v ngakém mist vyssi, nez v okoli.

Kapalinovy manometr

VSimnée si, co nar&ime , pokud U trubici kapalinového manometru neuzan na jednom
konci. Nechame tak pusobit velikost atmosférického tlaku :

F
=4 2

Kapalina v manometru je v klidu, nastala tedy rovnovaha sily F1 se silami Fa a Fg. Plati tedy :
F=F +F

p* S=p,* S+hogS
p=p,+hog

ProtoZe dale vime, Zze : p =pa + pl, potom plati :
pa + pl = pa + hm

Z toho plyne, Ze fetlak v uzawené nadoblze zjistit pomoci vztahu :



P, =hog

V trubici Ize tedy zriit jen rozdil hladin, spravndosadit hustotu kapaliny uvhirubice a
dosadit do vySe uvedeného vzorce.

Kovovy manometr

Sklen&na U trubice napkna kapalinou neni vzdy pouzitelnytci piistroj. St&i si
predstavit ndteni petlaku v kapalinach. V takovémipadélze pouzit jiny typ manometru
pracujici na principu deformacekierého pruzného prvku uviitohoto pfstroje ( napr
pruziny). Tato deformace sechn a podle jeji velikosti zjifujeme pétlak. Pro niteni pietlaku
plati, Ze pfstroj za b&ného atmosférického tlaku vzduchu ukazuje hodnotu O

Stupnice

Pruzna ast




Téma: Petlak a podtlak — pglady
DU : -------

Ukéazka manomefr

Pr. 1
Jak velky petlak jsme nagtili U trubici ( otevienym manometrem) , jestlize rozdil hladin
rtuti byl 10 cm. (0 =13500°2 )

m

p, =h* p*g
p, = 01%13500*98% 1324%FPa

Pr. 2
Jak velka silajsobi nattvercové viko nadoby o délce strany a = 30 cm, jestliZze je v této
nadolg pretlak 20 KPa.

S=a?
S= 03 = 009m?

F
Py :§:> F=p,*S
F = 20000* 009=1800N
Pr. 3

Pretlak v pneumatice vozidla jp, = 0216MPa. Jak velka silajsobi na uzasr ventilku o
plose S = 13 mf

S= 18m* = ()00013n
F = 216000* 00013 2808N

V zawru hodiny :

» DalSi uziti getlaku a podtlaku — princip funkceékterych stroji



Téma : Petlak a podtlak — zavécné shrnuti
DU : ------

Test

» Stroje pracujici na principu @itaku a podtlaku

Svételné zdroje a rychlost stla

* Vidime ty pedmnety, ze kterych do naSeho okaghiazi svélo.
» Svételny zdroj je Eleso, ve kterém vznika stle.
» Bodovy zdroj je takovy sve&lny zdroj, jehoZ roz#ry Ize vzhledem k okoli
povazovat za bod.
» Plosny s¢telny zdroj, zdroj jehoz rozény jsou nezanedbatelné vzhledem
k okoli.

Pokud svlo z ngakého zdroje dopada na jindeso, potom pozorujeme Ze :

» Bilé a lesklé pednety vétSinu svéla odrazeji.
« Cerné pedmsty vétSinu svéla pohlcuii.

Svétlo se do naSeho oka dostauanmym prostedim :
* Prahledné prosedi — svdlo jim prochazi velmi dolga téngi se nepohlcuje
e Prisvitné — svtlo se jim také &i, ale rozptyluje se daiznych snéri

* Neprihlednym prosedim se swéo nesti, je pohlceno.

Nejrychleji se §i své&lo ve vakuu (c = 300 000 km/s) , v jinych piestich se suto Sii
pomaleji.

Ve stejnorodém proidi se §i svéilo piimocdare.



Téma: Sieni svéla
DU : -

Pokud ma prosedi , kterym se swd Siii, vSude stejné vlastnostikéme, Ze je pticky
homogennineboli stejnorodé.

Nezavisi-li rychlost $eni svéla v optickém prosgedi ne sréru, jde o prosedi gticky
izotropni. KdyZ rychlost Sieni svéla na smdru zavisi, jde o prostdi anizotropni.

V prostedi, které je opticky homogenni izotropni setlewvgiii vSemi sndry stejné

V tomto rohiku bude vhodné sii&ni svéla piedstavit podobngako napt Sieni vin na
hladin¢ vody , do které hodime kamen.

paprsek

Zdroj svdla

T~

Sireni svéla -
vinoplocha

Smer Sikeni svédla tak mohou udavat jphky kolmé na vinoplochu. Tyto fphky nazyvame
svételné paprsky.

Paprsky vychazeji ze zdroje vSemi&wy) ale navzajem se neovliviuji +ipcip nezavislosti
chodu svéelnych paprski.

Ve stejnorodém proskedi jsou paprsky griimky — ve stejnorodém prostedi se svifo SiFi
piimocaie.



Téma : Msicni faze
) Stin
DU :----
M¢ésicni faze
Obé¢h Meésice kolem Zemtrva piblizné 27% dne. B tomto ok&hu vzhledem k tomu, ze

M¢sic sdm nesviti , je ostlovan Sluncem, rizeme pozorovat jeho jednotlivé faze. Pro
orientaci v obrazku je nutné sid¢domit, Ze jsme pozorovateli ze Z&m

Faze Mésice

—.

—

slunecni
svétlo

—

0 dni




Stin

Vlozime-li pied nepithledné &leso bodovy sv&lny zdroj, pozorujeme zélésem, v mist
kam svélo nepronika jny stin.

Pokud za totodleso vlozime stinitko, pozorujeme olg&iou &st a ostrou hranici, za kterou
na stinitko svilo nedopada. Nephledné &leso vrha na stinitkorZeny stin.

Pres
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Vrzeny stin

Plny stin

Pokud v podobném ffadépouzijeme dva svelné zdroje, vznikne v mistech, kam
nepronika svtlo z Zadného zdroje plny stin a v mistech, kamigeogvdlo jen z jednoho
zdroje vznika polostin.

DU : Na papir A4 — zélvodnit a graficky znazornit zatmi Slunce a Msice



Téma : Odraz stha
DU : ---

Dopada-li nadleso sv#lo, jeho &st se pohlti adst svéla se odrazi.
Zrcadla — ttlesa, ktera velmi dobiodrazeji swto.

Rovinné zrcadlo — velmi dolk# vyleSéna plocha ta, aby co nejlépe odrazeldleve
|

| .
Paprsek :Kolmlce dopadu Kk

dODad"’ odrazu
a o

Zrcadlo

Uhel odrazu se rovna uhlu dopadu, Odrazeny paprsek
lezi v roviné dopadu.

Na nerovném povrchu se shErozptyluje. Znamena to, Ze na nerovnostech stdswatlrazi
do riznych sméri.

» Priklady uziti rozptylu s#tla.



Pisemna prace :

A

B

1) V nadobge pietlak 10 KPa. Jak velka sil
puasobi na wiko této nadoby o ploSe
S = 0,05 ?

al) Nairtnéte mereni atmosférického tlaku

otevienym tlakondrem U trubici a vyswutete
vypocet tlaku.

2) Vyswtlete nefeni pietlaku pomoci U
trubice a napiste, jak naiteny tlak
vypodeme.

2) V nadobgje vytvaen podtlak 20 KPa. Ja
velkou silou je viko o plo$e S = 0, ma
tuto nddobu pHlacovano ?

Za)

3) Zapiste hodnotu normalniho atmosférického tlaku adtiete Torricelliho pokus. Jak
zavisi vySka kapaliny v trubici na velikosti atmosférického tlaku.




Téma : Druhy zrcadel , zobrazeni
DU : ------

A) Rovinné zrcadlo

Plati zakon odrazu ste&iného paprsku.

Odrazené paprskyocka v naSem oku op&poji na sitnici a my vnimame obraz v zrcadle.
VSimnde si ale, Ze vznika dojem paprsku, které se spoji za zrcadlem. To ale podle zdkona
odrazu neni mozné a naSe oko nas tak klame.

Obraz, ktery vznika v rovinném zrcadle je :
Zdanlivy — klamny dojem obrazu za zrcadlem
Stranové pirevraceny

Stejné veliky jako zobrazovany predmet.

VSimnéte si, Ze obraz je sourkrné sdruzeny podle roviny zrcadla.
B) Kulové zrcadla

Snadno si pdstavime, Ze ast koule pokryjeme vrstvou, kterd dokaze snadnazedr
svdlo. Na tuto plochu se budeme koukat bughdSi strany - ¥nikaji vypukla

(konvexni) zrcadla.

»
|

v




Nebo z vnitni strany, kdy vznikaji zrcadlauté ( konkavni).

Podle jakych zasad se zobrazuje obraz dutym a vypuklym zrcadlem ?
Odraz paprsku na rovinném zrcadle jizZ zname, je tedy mozné pro kazdy paprsek

nejprve sestrojit tau ke kulové ploSe ( kruznici) a vytvbddraz na této ta¢ stejné
jako pi odrazu rovinnym zrcadlem.

Doméci prace :

Sestrojte &st dutého kulového zrcadla o pokonr = 12 cm. Narysujte 6 paprsku
rovnob&nych s osou o0 a sestrojte jejich odraz. Paprskylie od osy o dal, 3 cm.
K jakému zawu dochazite ?



Téma : Zobrazeni kulovym zrcadlem
DU : —----

Vyuziti domaci prace phoding

Cornnens sted kulové plochy ( obecrgfred optické plochy)
Foi ohnisko ( pro kulova zrcadla /CF/ = [FV/
Vo vrchol zrcadla

[, polon®r kiivosti zrcadla

(o . optick&a osa zrcadla

Obraz u dutého zrcadla sestrojime podle nasledujicich pravidel :

» Paprsek rovnolihy s osou o se odrazi &mam do ohniska
* Paprsek vedenygtdem C se odrazi zipdo tohoto sedu

Tato pravidla plati pro paprsky v paraxialnim prostoru. Tedy v blizkosti optické osy. Pro
paprsky vzdalensi od osy se odrazeji s optickou chybou , tedy.na@pesnédo ohniska (
viz. DU).

Obraz sestrojime pomoci vySe zmigi¢h paprskiv paraxialnim prostoru.émto
paprskum tkdme paraxiélni paprsky.

Zobrazeni vypuklym zrcadlem :




Pti zobrazeni vypuklym zrcadlem vznika obraz :
o Zdanlivy
* Primy
* ZmenSeny

Zobrazeni dutym zrcadlems-

Pro obraz zobrazeny dutym kulovym zrcadlem plati, Ze jeho vlastnosti zavisi na
vzdalenosti pfredmétu od zrcadla.



Téma : Lom svila
DU : -------

Na rozhrani dvouiiznych optickych prosédi dochazi&st&n¢ k odrazu i lomu suta. Pro
lom svdla Sikmo dopadajiciho paprsku je dulezité, zda vchazi dorpdisve kterem seisi
rychleji, & pomaleji.

Paprsek vstupujici do prdsdi, kde se swio Sii pomaleji :

k — kolmice dopad

Napi vzducl
Napi vode
ayp ...............vVznikéa lom ke kolmici.
Paprsek vstupujici do préetli, kde se swkb Sii rychleji :
: k — kolmice copadt
!
|
i
!
| Napi sklc
Napi vzduct

a{f ...............Nastava lom od kolmice.



Priklad :
Pro¢ vidime p&dnet ve vodev jiné hloubce, nez je skutea ?

Klamny dojen.

Skute&nost

Rovné t¢ pondend pod hladinu vody



Téma : (ocky
DU :

Cocka je opticka soustava centrovanych ploch slouziciotlivnéni prichodu svia.

A) Spojna dcka — spojka

Tvar :
/I/ Iz A
el o [ A N . _
\ CV i
Ci,C2 ............ stedy optickych ploch

rl, r2 ...............polond¢ry kiivosti optickych ploch
V1, V2.............. vrcholycocky
O........eveeeno...0pticky sted dcky

Schematicka zrska

Paraxialni paprsky
* Rovnob&né s optickou osou se lamou do ohniska
* Prochéazejici optickym sédem nezrni sner
* Prochéazejici ohniskem se lamou rovnbiés optickou osou

Priklad zobrazeni gidnttu

T::::T‘_"_‘_;: ________ o R F
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B) Rozptylna spojka — rozptylka

Tvar :

Schematicka zréka : N/

Paraxialni paprsky :

* Rovnob&né s optickou osou se lamou od ohniska
* Prochazejici optickym stdem nezrni smer
* Smg¢tujici do ohniska se lamou rovndmg s optickou osou

Priklad zobrazeni paprsku




Téma : Rozklad sk, vnimani barev
DU : --------

Sluneni svilo, tak jak jej zndme se sklada ze spektralnicbe\bd?ro zobrazenéthto barev

je podstatné, zZe se ve skipéi hranolu $i jinou rychlosti a tedy se i lame pod jinym Ghlem.
Sluneini svlo tak dokazeme rozlozit na jednotlivé spektrakaily, vznika hranolové spoijité
spektrum.

éervena

oranzova

fialova

Duha — svtlo se lame na kapkéach vody.

Vniméani barev

Ciré prostedi propousti propousti vdechna barevnélavBarevné pihledné prosedi
propousti jen nkteré barvy , ty pak vnimame jako barevnétlev Barva na neihledném
télese vznika tak, Ze totéleso odrazi jen které barvy, ostatni pohlcuje. OdraZzenou barvu
pak vnimame jako barvu @inetu.
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