Fyzika - uvod
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Plvodné byla fyzika naukou o celé pfirodé (z fectiny fysis = pFiroda), dnes je jednou z mnoha ptirodnich véd.

S rozvojem poznatk( o prirodé se oblast jejiho zkoumani stéle zuZovala a z pGvodni prirodovédy se vyclenila celd
fada oboru — biologie, chemie, astronomie, ...

Zakladnim pojmem fyziky je hmota.
Hmotné objekty mohou existovat ve dvou zakladnich formach:

o latka — napt. vSechna bézné zndma télesa (mohou byt pevna, kapalna Ci
plynna), molekuly, atomy i ¢astice, z nichZ se atomy skladaji — prosté vse, na co
si miZzeme sahnout

e pole — nemliZeme si ha néj sdhnout, ale citime jeho ucinky — napf. gravitacni
pole, které nas drzi na zemi, dale elektrické pole, magnetické a dalsi

Latkové hmotné objekty nazyvame fyzikalni télesa — zkracené télesa.

Fyzikalni velic¢iny

Predméty kolem nas maiji rlizné viastnosti. Nap¥. automobil ma sitku, barvu, hmotnost, cenu...
Ve fyzice se budeme zajimat o vlastnosti téles, které mlizeme méfit. Takové vlastnosti nazyvame fyzikaIni veliciny.

ewve .

Fyzikalni velicina je vlastnost télesa, kterou mizeme zméfit.

Kazda fyzikalni veli¢ina se vyjadfuje pomoci néjaké jednotky.
Pokud se nds nékdo pta na vzdalenost dvou mést, fekneme mu dva Udaje — €islo a jednotku (napf. 15 km).



Zapis fyzikalni veliciny se sklada z:

. - pismeno, které , Cislo .
nazev veliCiny wr tews rovna se jednotka
znadi velic¢inu (hodnota)
hmotnost m = 20 kg
Zapis dalsi priklady zapisu velicin:
Pismeno, které , Cislo .
vo rexe rovna se jednotka
znadi velic¢inu (hodnota)
délka
hmotnost
teplota
cas
objem
plocha
polomér
cena

Dopli tabulku:

Je fyzikalni veli¢ina Neni fyzikalni velicina

REMEMBER THESE INEHYSICS

——




Prevadéni jednotek

Vsichni na svété by mohli pouzivat pro kazdou veli¢inu jen jednu jednotku.

Pak bychom tikali:

,Cesta do Trebice je dlouha 25 000 metra.”
,Mravenec méfi 0,005 metri.”

»Slunce je od Zemé vzdaleno 150 000 000 000 metri.”
,Bakterie méri 0,000 005 metru.”

Vidite? VSude jsou metry a je klid.
No jo, ale ta Cisla — ta se lidem moc nelibila — porad psat samé nuly. @

A tak si fekli, co kdybychom misto metr(i pouzZivali néco jiného! @

Treba:

e kdyzZ jsou nékde tfi nuly, tak misto toho budeme fikat ,kilo“ a psat pred jednotku k.

e kdyz je Sest nul, fikat ,mega” a psat m

e kdyz jsou tfi nuly v desetinném misté, tak rikat ,mili“ a psat m.

e ..akdyZ uz bude moc nul, tak tfeba vzdalenost Zemé-Slunce nazvat ,, astronomicka
jednotka“ a psat 1 AU (astronomic unit, 1 AU = 150 000 000 km, (presné 149 597 871 km))

Pak mUzeme rikat:

,Cesta do Trebice je dlouha 25 kilometra.“
,Mravenec méfi 5 milimetra.”

»Slunce je od Zemé vzdaleno 1 astronomickou jednotku.”
,Bakterie méri 5 mikrometra.”

Tak to bychom méli.

Uz ndm ucitelka nemusi fikat ,,Narysujte ¢tverec o strané 0,05 metr(.“, ale mGze vyuZit
jinou jednotku: ,,Narysujte ¢tverec o strané 5 centimetrd.” (centimetr je setina metru).

Na dalsi strané na nas vsak ceka jeden velky problém...



Pfi vypoctech ovSem musime pocitat vzdy v tzv. zakladni jednotce!

Tedy:

e v béiném Zivoté se hodi pouiZivat i jiné jednotky (centimetry, litry, gramy)
e ov$em pfi vypoctech musime pouzivat jen zékladni jednotky (metry, m3, kg)

Co budeme muset znat:
e jaké jsou zakladni jednotky jednotlivych veli¢in (délka, hmotnost, ¢as...)

e jak se mezi nimi pfevadi — zejména na zakladni jednotku (napf. cm? na m?)

Zacneme s témito veli¢inami:

veli¢ina zakladni jednotka
délka m — metr
plocha m?2 — metr ¢tvereéni
objem m3 — metr krychlovy
hmotnost kg — kilogram
cas s —sekunda

A zde jsou vSechny predpony pro prevod — nebudete muset znat samoziejmé vsechny:

Piedpony Sl

(zkratka z francouzského ,Systéme International”, cesky Mezinarodni soustava jednotek)

10" Predpona Znacka Nazev Nasobek Puvod Priklad

10%*  yotta i kvadrilion 1 000 000 000 000 000 000 000 000 fec. 6kTw — ,0sm"

1021 zefta z triliarda 1 000 000 000 000 000 000 000 fr. sept - ,sedm”

10" exa E trilion 1 000 000 000 000 000 000 fec. £€ — Sest" EB - exabaijt

10'®  peta P biliarda 1 000 000 000 000 000 fec. mévre — p&t* PJ — petajoule
102 tera T bilion 1 000 000 000 000 fec. TEpag — ,netvor® TW — terawatt
10° giga G miliarda 1 000 000 000 fec. yiyag — ,obrovsky"” GHz - gigahertz
106 mega M milion 1 000 000 fec. péyag — velky* MeV — megaelektronvolt
103 kilo k tisic 1000 fec. ihol — tisic* km — kilometr
102  hekio h sto 100 fec. ékarov — ,sto” hPa - hektopascal
10"  deka da deset 10 fec. 6éka — ,deset” dag — dekagram
100 - - jedna 1 m — metr

101 deci d desetina 0,1 lat. decimus — ,desaty”  dB — decibel

102 centi c setina 0,01 lat. centum — ,sto” cm — centimetr
102 mili m tisicina 0,001 lat. mille — tisic* mm — milimetr
10-%  mikro v miliontin 0,000 001 fec. pIkpog — ,maly* MA — mikroampeér
10 nano n miliardtina 0,000 000 001 fec. vavog — trpaslik® nT — nanotesla

10-12  piko p biliontina 0,000 000 000 001 it. piccolo — ,maly* pF — pikofarad

10-1°  femto f biliardtina 0,000 000 000 000 001 dan. femten — ,patnact®  fm — femtometr

10~ atto a triliontina 0,000 000 000 000 000 001 dan. atten — ,osmnact” as — attosekunda

102" zepto z triliardtina 0,000 000 000 000 000 000 001 fr. sept - ,sedm”

102 yokto y kvadriliontina 0,000 000 000 000 000 000 000 001 fec. 6kTw — ,0sm"
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Délka

Je fyzikalni veliCina, ktera urcuje vzdalenost mezi dvéma body. Délkou je tedy i ... dopis:

Znacka: u délky je rlizna:
Zakladni jednotka: 1 metr
Dalsi jednotky: mm, cm, dm, m, km

V astronomii by nam nestacily ani kilometry, proto zde uzivame jiné jednotky, napr. svételny rok — to je
vzdalenost, kterou svétlo uleti za rok.

Ve svété se pouzivaji i jiné jednotky, napt. palec, stopa, mile (1609 m), namofni mile (1852 m)

Kdysi davno se k méreni délky pouzivaly jednotky jako dlarn (8 cm), krok (0,59 m), Idatro (v hornictvi, asi
2,37 m), loket (0,7 m), palec (2,54 cm presné, jesté se pouziva), pést (1 dm) a dalsi.

Ukol: nakresli od ruky (odhadni) délky Usecek o dané velikosti a poté je zmér:
a)Immb)lcmd)ldme)6mmf)5cmg)0,5dm

Prevadeéni jednotek délky

1000
/\/\/\/‘\

cm m
Pamatujte: - pfi prevodu na mensi jednotky ndasobime (mensich jednotek je vic, takze potifebujeme vétsi
¢islo — to dostaneme nasobenim) —
- pfi pfevodu na vétsi jednotky délime Men§|' - Na’sob"me
Pfiklad.: Pfevedte 2,6 cm nam vetsi — délime

1. krok (budeme ndsobit nebo délit?) — uvédomim si, 7e pfevadim na VETSI jednotku (z cm na metr,
metr je vétsi nez centimetr), proto budeme délit. Budeme délit, ale ¢im?

2. krok (¢im?) — budeme délit 100. Mezi cm a m jsou totiz dvé desitky, které vynasobime. Jesté lepsi
je védét, Zze metr ma 100 cm — proto délime stovkou.

3. krok (vypocet) - 2,6 : 100 (pfi déleni stovkou se posouva desetinna ¢arka o 2 mista (protoze 100
ma dvé nuly) doleva (pfi déLeni doLeva)).

4. krok (odpovéd) 2,6 cm = 0,026 m

KdyzZ desetinna ¢arka u Cisla neni, tak si ji predstavime/dopiSeme za ¢islo:
56 =56, (ale to nejde takto napsat, spravné tedy 56,0)

1280 = 1280, (ale to nejde takto napsat, spravné tedy 1280,0)



Prevadime na
vétsi jednotku
nebo na mensi?

Budeme tedy
nasobit nebo
délit?

Budeme tedy
posouvat des.
¢arku doleva
nebo doprava?

O kolik mist?
Kolik nul je mezi
jednotkami

v prikladu?

Vysledek po
posunuti des.
carky:

na mensi

o 1 des. misto

(zcm na mm nasobit (coz je to samé
120 cm na mm . - (na mensi se doprava . J , , 1200 mm
mm jsou mensi N jako nasobeni
< ndsobi)
nez cm) 10)
/uxw‘%’?’ cm
2,3 c¢cm na km vetsi délit doleva 05 Ssh3
0,000023 km
s4dm
54 dm na mm mens{ nasobit doprava 02 ey
5400 mm
0,2 cm na mm
3,68 kmnam
25dmnacm
3600 km na mm
0,002 m na dm
Do tabulky doplfi hodnotu u jednotek, kde chybi:
mm cm dm m km
4,3
0,008
600
4,008
0,1

Zakladni jednotkou délky je metr. Pfi vypoctech musime vZdy pocitat s veli¢éinami v zakladnich jednotkach. Proto

budeme vidy muset prevadét na metry. TakZe si to procvi¢ime. Prevedte dané jednotky na metry:

15cm = 507 mm =
200 mm = 740 km =
2,03 km = 80,7 dm =
313dm = 3877 cm =
0,007 km = 5445,14 dm =




Urcujici prvky délkového méfridla jsou:
rozsah stupnice
nejmensi dilek stupnice
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Méreni délky

A krejcovsky metr
?.?777:1- svinovaci metr
L l@
pasmo

pravitko

skladaci metr

posuvné méridlo

mikrometr
(mechanické mikrometrické méridlo)
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laserovy méric vzdalenosti
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Jak postupujeme pfi méreni

Vybereme vhodné méfidlo. Podivdme se, jaky ma rozsah, tzn. jakd nejvétsi délka se s nim dd naméit. (napfr.
seSit méfime pravitkem, lavici skladacim metrem, rozméry htisté pasmem)

Zjistime, jaky je nejmensi dilek.

Meéfidlo musi pfiléhat k métfené véci (pokud napf. méfim latku, je nutné, aby byla vyrovnana a ne zkroucena)
Meéfidlo nastavime presné na zacatek.

Odecteme délku — na stupnici se divame kolmo.



Jednotky méreni

Podle toho, co méfime a jaké pouzZijeme méfidlo, zapisuje délku v pfislusnych jednotkach méreni.

Otazky:

1) Dopln do vét jednotku:

Délka usecky v sesité byla 6,5

Radek naméfril sirku lavice 4,5
Mistnost byla Siroka 5,6

Tloustka knizky byla 14

Ze Lhotky do Jaroméfic je tfeba ujet 67
Sk¥in byla vysoka 1,8

2) Jaké méfidlo pouZijeS na zméfeni:

rozmérd hristé:

rozmeéra dveri:

tloustky plechu:

vysky sklenicky:

rozmérd ucebnice:

3) Dopln vhodné jednotky délky:

Vé7 kostela sv. Bartoloméje v Plzni, ktera je v Ceské republice nevyssi, ma vysku 102
Dalnice z Prahy do Brna je dlouha asi 200

Hlavicka Spendliku ma primérasil

Fotbalovy mi¢ ma prdmérasi22

4) Kamila méf¥ila délku pokoje 4 m 34 cm. Namérenou hodnotu zapsala. Vysvétli chyby, které udélala Kamila v
jednotlivych zapisech a dopis je vedle:

d=4,34 chyba:
d=4,44m chyba:
d=4,34cm chyba:
d=4,34m chyba:

Triky pfi méreni délky

Obvod plechovky — Vezmu si papirovy prouzek, otocim kolem plechovky a udélam si znacku. Zmérim potom
délku prouzku ke znacce.

Vyska sklenicky — skleni¢ku postavime na hranu stolu a shora poloZime napf. knihu. Potom zméfime vysku.
Pramér provazku — Provazek namotame na tuzku (udélame zavity jeden vedle druhého), zmérime délku
namotaného provazku a spocitame zavity. Namérenou délku vydélime poctem zavita.

Tloustka jedné stranky — Vezmeme napfiklad 50 stranek a zméfime tloustku pravitkem. Namérenou délku
vydélime poctem stranek.



Plocha

A
\j

Je fyzikalni veliCina, ktera urcuje rozlohu néjakého ohrani¢eného \
,uzemi”.

Dopis nékolik situaci, kdy mGzZeme urcovat plochu:

3m

3mx3m = 9m?

Znacka: S

Zakladni jednotka: 1 metr ¢tvereéni — m?— je to Ctverec, ktery ma
stranu o délce 1 metr

Dalsi jednotky: mm?, cm?, dm?, m?, km?

V zemédaélstvi je 1 m? moc mald jednotka, ale 1 km? zase moc velkd. Proto se mezi tyto jednotky vloZily
jesté dvé dalsi: 1 ar = 100 m? (ar)

1ha=100a (hektar)
Vsimnéte si, Ze ar a hektar se nepiSe s tou malou dvojkou — neni to ,ar ¢tverec¢ni“ ale jenom ar.

Jak se plocha méfi: nijak. Plochu musime vypocitat. Umime vypocitat plochu ¢tverce a obdélnika.

Napis vzorce pro vypocet plochy:

Ctverec: S = Obdélnik: S =

Prevadeéni jednotek plochy

100 100 100 100 100 100
AYOYAYe /\ N\

mm? cm? dm? m? ha km?
Pfeved" 12 cm?= mm?
2,1a= m?
200 mm? = m?
0,8m?= ha




Odhad a vypocet plochy

Plochu budeme pfiblizné uréovat pomoci pfevedeni tvaru na ¢tverec ¢i obdélnik.
Nékdy budeme plochu odhadovat z hlavy, k tomu vyuZijeme dobry odhad na 1 ecm? naldm?alm?.

Vypocéitej plochu chodidla:

Priklady:
(tvar chodidla nahradime obdélnikem)
1. Plocha papiru Nacrt:
Sza'b
°~=J&m S=28-9
=252 cm?®
e 8=252cm

2. Plocha otisku prstu Plocha chodidla je 252 cm?.

ZZEN
77 /_j\’—\\\\

3. Plocha tridy

4. Plocha snhowboardu

,Vypocet” plochy pomoci obdélnikl a ¢tverct

Presnéjsi odhad slozitéjsSich ploch se da udélat pomoci sité ¢tvercl a obdélnik(i, napt. plocha chodidla
- z obrdzku je patrné, o co jde — spocitame jednotlivé ¢tverecky a kdyz zndme obsah jednoho ¢tverecku,
staci vynasobit. Zde dokonce jesté kvili zpfesnéni vyuZivaji i "pllky" ¢tvereckd.

(- ——- LT
S - 1 Ke—2
F v

¥ 1
Al ]

- H
1.‘.-u /o “q“ﬁ T

- - ‘*%ﬁ_" _

b =

I
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Objem

Je fyzikalni veliCina, ktera urcuje ,,mnozstvi prostoru” télesa. UrCuje, jak velkou ¢ast z prostoru téleso
zaujima. Dopi$ nékolik situaci, kdy mizeme urcovat objem:

Znacka: V
Zakladni jednotka: 1 metr krychlovy — m3— je to krychle, ktera ma stranu o délce 1 metr
Dalsi jednotky: mm3, cm3, dm3, m3, km?

V béZném Zivoté uzivame i jiné jednotky — tzv. duté miry — litr, hektolitr, decilitr...
U téchto nepiSeme malou trojku a ne¢teme , litr krychlovy”.

Ukol: Zjisti, co ma zhruba objem:

1 mm3:

1cm>:

1 dm3:

1 km3:

1dl:

11

1 hl:

Prevadéni jednotek objemu

/" 1000 1000 1000 )
7~ N7/ N7 N\

mm?3 cm? dm? m?3

$ $
moc dl | hl /10
AR )

\_ 0 10 10 100 J
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Meéreni objemu

Jak se objem zjituje:
1. D4 se bud vypocitat (pomoci vzoreckl, krychlemaV=a-a-a, kvdidrmaV=a-b-c)
2. Nebo vyuzijeme odmérny valec a vodu

Odmérny valec je nadoba s ocislovanou stupnici, dale je na ném napsano, v jakych jednotkach méri.

Postup pfi méreni odmérnym vdlcem:
1. Zjistime, v jakych jednotkach je stupnice (je to vidy nékde napsané)
2. Zjistime méfrici rozsah odmérného valce (kolik do néj miZzeme nalit maximalné — po posledni ¢arku)
3. Vypocitame, jaky objem odpovida jednomu dilku stupnice (s tim muze byt u nékoho problém)

KdyzZ uz vime, jaky objem odpovida jednomu dilku, neni problém odecist mnozstvi nalité vody.

Jak se méfi objem télesa pomoci odmérného valce:
1. Do valce nalijeme urcité mnozstvi vody a zapiSeme si, pokud

sahd voda — objem vody
2. Do valce ponofime dané téleso — voda stoupne a my si znovu
zapiseme tento druhy objem ;J.L'III:‘ Jﬂ'
Tato dvé Cisla od sebe odeéteme a vyjde nam objem ponofeného ¢ 1
télesa. 80 80
Obrazek vpravo: =70 70
- voda ma na zacatku 60 60
i biern 45 mi
]Ill objem 45 m 50 50
- po ponofeni hiebiku ma 40 40
1 UU objem 68 ml 30 30
- odeCteme: 68 - 45 =23
20 20
90 - objem hrebiku je 23 ml, 10 10
tedy 23 cm?

Problém pfi méreni objemu

12



Hmotnost
Znacka: m
Zakladni jednotka: 1 kilogram

Dalsi jednotky: mg (miligram), tuna (1000 kg), metricky cent (metrdk — znaci se pismenem g), dekagram...

V bézném Zivoté rikame misto ,kilogram” jen , kilo“. Bohuzel, ve fyzice si to dovolit nemUzZeme. A to proto,
ze ,kilo” je pouze ndzev ndsobku. Prosté ve fyzice ,kilo“ znamenad ,tisic”.

Prevadéni jednotek hmotnosti

1000 1000 1000

mg g kg t
A

70&/ dag _'\0/0

700

Méreni hmotnosti
K méreni pouzivame vahy, kterych je mnoho druhd.

Druhy vah:

- rovnoramenné (jiz se pfilis nepouzivaji)

- kuchynské vahy

- osobni vahy

- mostové vahy pro vazeni automobill

Dnes se nejcastéji setkame s digitalnimi vahami (v obchodech, ale i domacnostech)

Postup pred vdZenim Skolnimi rovnoramennymi vahami:
1. vahy postavime do vodorovné polohy (a to pomoci tzv. stavécich Sroubl, vodorovnou polohu
zjistujeme pomoci olovnice (zavazi na $ilrce), kterd musi byt pfesné nad malou tec¢kou
2. zkontrolujeme, zda jsou vahy sprdvné sestavené (jestli nékde néco nespadlo, jestli jsou obé misky a
jejich zavéseni presné ,v zobaccich”. Poté vahy ,odaretujeme” — ,,zvedneme” do vzduchu
3. vyvazime vahy (nejlépe pomoci natrhanych papirkll — prosté pred vazenim musi byt rucicka vah
presné uprostied)

Postup pfi vazeni:

zacindme od nejvétsich zavazi a priddvdme mensi a mensi, ne naopak! Mald miligramova plisSkova zavazi
nabirdme pinzetou, abychom je neponicili a neumastili.
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Cas

Znacka: t (jako time)
Zakladni jednotka: 1 sekunda (! pozor, ¢asto se lidem
zda velmi ,,mald“” a tipuji jinou jednotku)

Dalsi jednotky: ms (milisekunda, tisicina sekundy, .
1 ms=0,0015s) .
zkratky: min —minuta =60 s

hod — hodina

V minulosti se ¢asové useky urcéovaly pomoci
presypacich hodin, tlukotu srdce, kyvu kyvadla,
hofeni svicky.

V dnesni dobé vyuzivame mechanické nebo digitalni hodiny, pfesnéjsi jsou stopky, nejcastéji asi mobil.
Nejpresnéjsi jsou atomové hodiny, které se zpozdi o 1 s za 300 milidn( let.

Prevadeéeni jednotek casu

1000 60
/\/\/\

Chyby pfi prevodu casu

Nejcastéjsi chyba, kterou délaji Zaci je, Ze si neuvédomuiji, Ze zde jiz neni Zadna 10, 100 nebo 1000, takze se
NEMUZE posouvat desetinna ¢arka.

Tedy napriklad 50 sekund neni 0,5 minuty — to ale kazdy vi, Ze 50 sekund neni pal minuty, kdyZ pal minuty
je 30 sekundy.

Presto to Casto Zaci délaji, protoze byli zvykli posouvat desetinnou ¢arku z predchozich prevodd — jako byla
délka, plocha, objem, hmotnost. JenZe u téch platilo, Ze mezi jednotkami byla ¢isla jako 10, 100, 1000.

Zde je vsak Cislo 60.

Prosté se pfi prevadéni musi délit 60, ndsobit 60, coz je tézsi, nez déleni a nasobeni 10, 100, 1000.

15 min =025 h O P 1:15h=125h
30min=05h O D 1:30h=15h

45mm=075h O@ 1:45h=175h

20 mm = O,.Sg h (7) 6 min =0,1 h

g

PCISIC
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Zména objemu téles pri zméné teploty

Télesa (vétsina) zahrivanim zvétsuji svlj objem, ochlazovanim objem zmensuiji.
Pokus se zahfatim ocelové kulicky:
1) studend ocelova kulicka projde skrz otvor

2) zahratd neprojde, zvétsila sv(j objem

Kdyz voda zmrzne, tak se zméni na led a ten ma vétsi objem. Vypis, kde se na to musi ddvat pozor:

Nejvice zvétsuji s rostouci teplotou svij objem plyny. Pfiklady, kde se na to musi davat pozor:

Priklady z praxe, kde se s teplotni roztaznosti musi pocitat

15



Atomy, pohyb castic

Pokud bychom latku ldamali na stale mensi ¢asti, dostali bychom se nakonec k zakladni stavebni ¢3sti latek — k atomu.

7 v

Atom je zdkladni stavebni ¢astice latky

Atomu je 109 druh. Ale jejich kombinaci vznikaji vSechny latky, které zname. Je to podobné jak u lega — také staci
malo druh( kosticek, ale dokazeme z nich sestavit miliardy raznych pfedmétl. Atom si miZete predstavit jako malou
kuli¢ku (ovsem ve skutecnosti to rozhodné mala kulicka neni — to zjistite az pozdéji).

Pokud spojime vice atom{, dostavame tzv. molekulu.

Atom délime na:
1. atomové jadro
2. atomovy obal

Vsechny atomy zaradil do pfehledné periodické tabulky prvkl ruskych chemik Dmitrij lvanovi¢ Mendélejev. O této
tabulce se vice dozvite v chemii.

Atom
jadro obal
| !
proton elektron
neutron

@ Elektron - ma zaporny naboj

Mame dva priklady toho, Ze se opravdu castice latek (atomy a molekuly) neustale pohybuiji:

1. Brown(v pohyb — neustaly neusporadany pohyb &astic v latce. Rikd, Ze ¢astice at jiz pevnych latek, kapalnych
nebo plynnych se NEUSTALE a NEUSPORADANE (chaoticky) pohybuji. Browndv pohyb poprvé zaznamenal v
roce 1827 biolog Robert Brown, kdyZ pozoroval chovani pylovych zrnek ve vodé.

2. Diflize — je dUkazem, Ze Brownuv pohyb existuje. Difuze je samovolné pronikani ¢astic jedné latky MEZI
Castice druhé latky.
Priklady:
- méjme vzduch a vonavku. Pokud v jednom rohu mistnosti stfikneme vonavku do vzduchu, viiné se

postupné sifi mistnosti (a to i kdyZ nebude Zadny pravan!), az vypini celou mistnost
- podobné se Sifi napt. barva ve vodé, prestoze s ni nemichame.

16



Hustota

vvwvs

Co je tézsi? Kilogram Zeleza nebo kilogram pefi? Jsou stejné tézké.
Presto tak néjak tusime, Ze by mélo byt Zelezo ,tézsi“. Je to proto, Ze kdyz mame stll ze dreva a stejny stil ze Zeleza,
tak pak je opravdu Zelezny tézsi. Je to proto, Ze ma vétsi hustotu.

1 m3 Hustota je hmotnost 1 m?

j PARSIRS——— S

< 1m 9

Méjme dveé kostky — Zeleznou a hlinikovou, obé maji stejnou velikost — stejny objem. Ale lisi se hmotnosti, protoze
maji rtiznou hustotu.

7 hlinik
Zelezo i o ‘o
hustota = 7800 % ustota = k —
m =8 kg m =3 kg

Znaci se: p [rd], psacim pismem:

. . kg . . B o g . .
Zakladni jednotka: ;i (¢teme , kilogram na metr krychlovy”, nékdy se uziva i gram na centimetr krychlovy)
m
V té jednotce napsano, co to je vlastné hustota — pokud ma Zelezo hustotu 7800 433, tak to ¢teme 7800 kilogramii
m

na metr krychlovy, coz je pfesné to, co to znamena — Ze jeden metr krychlovy Zeleza vazi 7800 kg.

17



Vzorec pro vypocet hustoty

Vzorec pro vypocet — je také pékné, Ze stejné jako Casto ve fyzice, z jednotky
miZeme pfimo odvodit vzorec pro vypocet hustoty.

V jednotce je totiz kg lomeno m3. A my vime, Ze lomeno znamena déleno.
Tedy je v té jednotce vlastné napsano kg déleno m3.

kg hmotnost
it tedy ...———

tedy ... =
. tedy ...

objem

p — hledana hustota
m — hmotnost télesa
V — objem télesa

Opét muzeme vyuZit trojuhelnikového vztahu téchto tfi velic¢in a najit dalsi
dvé rovnice souvisejici s hustotou:

1. pokud hustotu a hmotnost zndme a chceme vypocitat objem:

p="
Yo,

2. pokud hustotu a objem zname a chceme vypocitat hmotnost:

m=p-V

Pfevod jednotek hustoty:
P ;. . kg v vi - g
Z3kladni jednotka je —, ale asto se uZiva i —.
m cm

Pro pfevod plati:
~ty kilogramy jsou 1000x vétsi“

Tedy 2-Z = 2000 %
nebo naopak:

1600 %4 = 1,6 -9
m cm

18
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1m

1m

Dopis hmotnost této kostky zlata:

Zlato

2m

2m

.Zm

Dopis hmotnost této kostky zlata:

Latka Hustota
[kg.m-3]
Asfalt 1300
Beton 2300
Bronz 8000
Cihla 2400
Cin 7300
Cukr 1600
Diamant 3500
Drevo — balsa 200
Drevo —jedle 500
Drevo —dub 700
Hlinik 2700
Kamen (Zula) 2600
Kosti 1800
Kfida 1800
Led 920
Lidské télo po nadechnuti 950
Lidské télo po vydechnuti 1020
Méd' 9000
Olovo 11000
Platina 21500
Porceldn 2200
Sklo 2600
Sttibro 10500
Zlato 19300
Zelezo 7800
Voda 1000
Voda — mofska 1030




Pohyb télesa

Pohyb je zména polohy télesa. Prosté fekneme, Ze se téleso pohybuje, pokud méni svoji polohu vzhledem k jinym
télesiim. Pohyb je tedy relativni. Sedadlo ve vilaku je v klidu vzhledem k vlaku, ale v pohybu vzhledem k lidem
stojicim na zastavce, kolem které autobus se sedadlem projizdi.

Trajektorie — je mnoZina bodu (¢éara), kterou téleso pfi pohybu prochazi.

Nakresli trajektorii pohybu mouchy, kdyz leti:

Nakresli trajektorii pohybu mice pfi basketbalu:

Podle trajektorie rozdélujeme pohyby na: - ptimocaré
- ktivocaré (sem patfi i otacivy pohyb)

pfimocary pohyb kfrivocary pohyb (tedy i otacivy)

Podle pfemisténi rozdélujeme pohyby na: - posuvny (trajektorie je pfimka nebo kfivka)
- otacivy (trajektorie je kruznice)

posuvny otacivy

Podle rychlosti rozdélujeme pohyby na: - rovnomeérné (rychlost je porad stejna)
- nerovhomeérné (rychlost se méni)

rovhomérny pohyb nerovnomérny pohyb
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Rychlost

- udavd zménu drahy za cas.

Znadi se pismenem v.

|3

Zakladni jednotka: Cte se ,,metr za sekundu“ (zakladni jednotka délky je metr, zakladni jednotka casu je sekunda,

proto zakladni jednotky rychlosti musi byt metr za sekundu)

. km k - . . . . y
Dalsi jednotky: Tm, Tm a vlastné libovolné kombinace jednotek drahy a ¢asu

Urdéi, v jakych jednotkach bys méfFil/a rychlost:

rastu hrasku: pohybu Sneka:

rastu smrku: pohybu mravence:

Rychlost pohybu télesa se da vypocditat, pokud zname drahu (kterou téleso urazilo za dany ¢as) a Cas (za ktery téleso
urazilo danou drahu).

Vzorec pro vypocet rychlosti se da odvodit z jednotky. Vidime, Ze v jednotce je zlomek, v Citateli je draha a ve
jmenovateli €as. Proto by vas nemél prekvapit vzorec pro vypocet rychlosti:

S
v=-
t

v je rychlost, s je draha, t znaci cas
Postup vypoctu:

1. Pfecteme si zadani a zjistime, co pocitat (drahu, rychlost nebo c¢as)

2. NapiSeme vzorec

3. VypiSeme si potfebné 2 veliciny

4. Pfevedeme ty 2 veliCiny (bud na metry a sekundy nebo na kilometry a hodiny)
5. Dosadime do vzorce
6. Vypocitame

S S
V=- s=v.t t =—
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Priklady:

1) Letadlo praskovalo pole po dobu 45 min pti primérné rychlost 220 kTm
Jakou drahu pfi tom nalétalo?

0. co budeme poditat:

. vzorec:

. vypiseme veliciny:

. prevedeme veliCiny:

. dosadime do vzorce:

. vypocitame:

U | W N

. odpoved:

2) Postovni holub se pohybuje rychlosti 20 % Za jakou dobu uleti vzdalenost 4 km?

. co budeme pocitat:

. vzorec:

. vypiseme veliciny:

. prevedeme veli¢iny:

. dosadime do vzorce:

. vypocitame:

U dlW N[O

. odpoved:

3) Lenka ubéhla v hodiné télesné vychovy trat dlouhou 60 m za 9,23 s. Jakou primérnou
rychlosti bézela? Vysledek zaokrouhli na jedno desetinné misto.

0. co budeme pocitat:

. vzorec:

. vypiseme veliciny:

. prevedeme veliCiny:

. dosadime do vzorce:

. vypocitame:

O U ||l W N[

. odpovéd:
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Tézisté

- tézisté je bod (mysleny bod)

- je to pusobisté gravitacni sily na téleso (tzn., Ze z tohoto bodu vede Sipka, kterou znazorriujeme gravitacni silu).
- kazdé téleso ma jedno tézisté

- tézisté mlze byt uvnitf, ale také vné télesa

- pokud téleso podepfeme nebo zavésime v tézisti, téleso se ani nehne (presnéjsi je fict, Ze téleso nemusi byt

v vev

zavéseno pfimo v tézisti, ale i v ,ptimce, ktera prochazi kolmo tézistém®)

F T

Polohu tézisté zjistime zavéseni télesa ve dvou libovolnych bodech a spusténim svislych pfimek (svisla pfimka vede
od bodu zavéseni svisle ptimo doll k zemi). V pruseciku téchto svislych primek lezi tézisté.
Svislé pfimky se daji snadno zafidit pomoci olovnice (zavazi na provazku).

Télesa, kterd se skladaji z jedné latky (napf. ze dreva, z papiru —homogenni télesa) maji tézisté ve svém stredu.
Uvédomte si, Ze pravidelna télesa (Ctverec, obdélnik, kruh) maji stfed, ovsem ostatni télesa nic jako stfed nemaji!
Napfriklad tento obrazec nema stred, ale ma tézisté:

V pfipadé téles nehomogennich (ta se neskladaji ze

stejné latky — napf. houba na tabuli, jejiZ jedna O
polovina je nasakla vodou) je tézisté posunuto

smérem k mistu s vétsi hmotnosti.

Zahnuta nebo duta télesa (bumerang, plechovka) maji

vvev

téleso otaci vidy kolem svého tézisté (predméty
v kosmu, nebeska télesa, hozené predméty apod.)

1
Odhadni t&zigte: (vétsi kulicka je t&3%)) C
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Ve které poloze je krabicka sirek nejstabilnéjsi? Svou odpovéd odlivodnil

Dominik ukazal ve tiidé kouzlo. Pfinesl dlouhou papirovou krabici a poloiZil ji na okraj stolu tak, Ze asi
A Ieie|a| na stole (viz obrazek), a pfesto nespadla. Jak byly véci uvnité uloZeny? Vyzna& pfibliznou

polohu téz7isté.

. Po zakrouzkovani pravdivych a nepravdivych vyroku, dostanes fyzikalni veli¢iny. Napis jejich
nazvy, znacky a zakladni jednotky.
PRAVDA | NEPRAVDA

a) Poloha tézisteé nezavisi na rozlozeni latky v télese. o) D
b) Téziste musi lezet uvnitt t€lesa. B R
c¢) Tézisté se znaci pismenem T. S T
d) Kazdé téleso ma dvé a vice tézist’. J A
e) Téziste lezi vzdy ve stiedu télesa. E H
f) Kazdé téleso ma jen jedno téziste. I L
g) Poloha tézist€ zavisi na rozlozeni latky v télese. L A
h) Teziste je puisobistém gravitacni sily. A K
1) Tézisté se znaci pismenem X. M A
Pravdivé vyroky:

Nepravdivé vyroky:
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Vzajemné plsobeni téles — SILA

Télesa na sebe mizou plsobit:
e dotykem
e na dalku — silovym polem (magnetické, gravitacni, elektrické pole)

Jak moc na sebe télesa plisobi uréuje SILA.

Ucinky sily mohou byt:
e pohybové (sila zpUsobi, Ze se téleso zacne pohybovat)
e deformacdni (téleso se nepohybuje, a proto se deformuje)

Znadi se: F (angl. Force —sila)
Zakladni jednotka: 1 N (1 Newton — [n0tn])

Dalsi jednotky: 1 MN (1 000 000 N)
1 kN (1000 N)
1 mN (0,001 N)

Sila se napf. od hmotnosti lisi dlileZitou vlastnosti — jak se bude projevovat totiz nezaleZi jen na jeji velikosti!

ZaleZi také:
e nasmeéru, kterym pusobi (smér sily)
e nabodé, ve kterém pusobi (tzv. plisobisté sily)

U sily nds tedy vidy zajimaji 3 veliciny:
e pulsobisté

e smér
e velikost PUSH PULL
Méreni sily

Silu méfime silomérem — ma v sobé pruzinu, obsahuje stupnici, na které vyéteme silu.

\ A AN N\ |
l"'l"l'li

1dilek 0,25 0,1 1 0,1 0,25

sila F =
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Znazornéni sily

Sily znazorniujeme pomoci §ipkyy

Sipka ma: - pocatek - nékde zacina — to je pUsobisté sily
- smér — nékam sméruje —to je smér sily
- velikost — délku Sipky —to je velikost sily

Ke znazornéni sily potfebujeme znat plsobisté, smér a velikost.

Poté zvolime vhodné méfitko, kdy 1 cm bude odpovidat uréity po¢et Newtond. Odpovidd znagime pomoci £

Narysujte silu o velikosti 40 N
- pUsobisté neni zadané, mlizZeme tedy zacit kdekoliv.
- smér neni zadany, miZe tedy smérovat libovolnym smérem.
- volba vhodného méfitka — tady by neslo dat, Ze 1 cm 2 1 N, protoZe bychom museli rysovat 40 cm dlouhou
¢aru a ta by se nam nevesla do sesitu. Zvolime proto vhodnéji 1 cm 2 10 N.
- budeme tedy rysovat Sipku dlouhou 4 cm.

Pozn.: moznd vds napadlo, pro¢ nezvolime rovnou 1 cm £ 40 N a pak bychom vZdy rysovali Sipku o velikosti 1 cm a byl by pokoj.
Jde o to, abyste se pripravili na situace, kdy bude v jednom obrdzku vice sil (napr. 40 N a 150 N) a pak je opravdu vhodné volit
,nhdsobky 10”.

Silu znazornujeme orientovanou uUseckou.

méritko: lem=1N smér sily
velikost sily: F=8N
délka usecky: 8cm

pusobisté sily

Urci velikost sily v N:

Meéritko: o Délka usecky:
1dilek = 10N T F=30N 3 dilky
1 dilek = 500 N F—t——+— F.=2000 4 dilky
1dilek = 2 kN —+——» Fi1=4kN 2 dilkd

méritko velikost sily délka usecky
lcm = F.=10N 5cm
lcm = 5kN F,= 8 cm
lcm = 400N F:=1200N
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Skladani sil

Co se déje, kdyZ na téleso pUsobi vice sil?
Mze jich byt mnoho, ale téleso se chova, jako kdyby na néj plsobila jen jedna sila.

Nazyvame ji vysledna sila — vyslednice vsech sil.
1. KdyzZ ptisobi dvé sily (nebo vice) v jedné primce

a) plUsobi stejny smérem — jejich velikost se secte, narysuiji se ,,za sebe”
b) pUsobi proti sobé — jejich velikost se odecte.

F1 F2 F1 F2
2 > } > <€

3 e —
F=F1+F2 F=F1-F2

==

2. Kdyz sily ptisobi riznymi sméry

Predstavme si situaci, kdy na sarnky plsobi dva kluci silo u200 a 300 N, ale tentokrat ani stejnym smérem,
ani proti sobé, ale kazdy jinam — zakresli obrazek zvrcha:

- = — = = Tyto sily nesmime scitat!
Vysledna sila NENi 500 N

Vyslednou silu zatim vypocitat neumime.

Ale umime tuto silu narysovat a poté zmé¥it pravitkem jeji
velikost v centimetrech. A kdyz zname velikost Sipky

v centimetrech, uz umime jednoduse vypocitat velikost

v Newtonech, kdyZ vime, kolika Newtonim odpovida 1 cm.

Postup:

1. narysujeme pomocné rovnobézky na koncich obou sil (na obrazku ¢arkované)
2. Tam, kdy se tyto rovnobézky protnou, tak tam kon¢i vyslednice.

3. TakZe jen spojime spole¢ny pocatek sil a konec — viz prostiedni Sipka.

Jak velka je vysledna sila F na obrazku, kdyz vite, Ze 1 cm odpovida 10 N?
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1)

Uréi velikosti dil€ich sil. Do obr. dopli vyslednici znazornénych sil.

1 dilek = 10 N -
1
a) Fz= F2
F =
1 dilek = 5 kN
Fr= D e e e e =
b) Fo= F2 Fi
F =
1 dilek=1N
F1 = L [l (] 1 1 1
S } T T T —
F2= F2 I F1
C) Fa = Fs
Fq=
F=
d) e)
1 dilek =400 N 1 dilek =2 MN
Fq= Fq=
F2 = F2 = F3
Fs= Fs=
\ 4
F1
F= Fos =
= F1
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Isaac Newton (1643-1727)

- znam historkou, podle které jednou leZel pod stromem a na hlavu mu spadlo jablko. Zacal premyslet, proc vlastné
padal a pfisel s myslenkou, Ze se vSechna télesa vzajemné pritahuji. V tomto pfipadé Zemékoule pritahla jablko.

Gravitacni sila

> Kazda dvé télesa na sebe navzajem plsobi gravitacni silou <
Tato sila je vZdy pfritazliva.

Gravitacni sila Zemeé

- je to sila, takZe opét musime pro jeji znazornéni znat 3 Udaje:
plisobisté, smér a velikost.

Plsobisté:
Smeér:
Velikost:

Poznamka:

to je v tézisti télesa (misto, kde podepreme téleso a nehybe se)

vzdy pUsobi smérem ke stfedu Zemé — ,dol(”
hmotnost vyndsobime deseti:

Fgq

=m.10

Fg — gravitacni sila Zemé (v Newtonech)
m — hmotnost télesa, na které pUsobi ta gravitacni sila zemé (v kilogramech)

Urcité vas napadlo, proc se nasobi zrovna Cislem 10. Ve skutecnosti se ale nendsobi Cislem 10, ale ¢islem 9,81.
Toto Cislo se nazyva tihové zrychleni, znadi se g.

A toto Cislo se lisi podle toho, na jaké jsme planeté.

Madame Stésti, Ze na nasi planeté Zemi je toto Cislo tak pékné a da se zaokrouhlit na desitku.

Tedy: - hmotnost télesa je stejna na kazdé planeté, vSude ve vesmiru
- ale gravitacni sila, ta, co tahne téleso smérem dol(, ta se méni podle dané planety

Maminka drzi miminko, které ma hmotnost 5 kg. Dopln tabulku:

hmotnost kouzelné Cislo g kolikrat je to vic Jaka hmotnost
miminka (tthové zrychleni) nez na Zemi by se jevila mamince?

Slunce 274

Merkur 3,8

Venuse 8,6

Zemeé 9,8

Mars 3,7

Jupiter 23

Saturn 9,1

Uran 7,7

Neptun 11,0
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Dalsi druhy sil

Na vSechna télesa plsobi gravitacni sila.
Télesa presto nepadaji aZ ke stiedu zemé, protoze jim v tom brani stdl, podlaha, silnice, zemé.
Této sile, ktera plsobi proti gravitacni se rika:

Tlakova sila podlozky

F_r

Fr — tlakova sila stolu

Fr = tihovi sila Zeme

Misto slova ,podlozka“ budeme pouZivat to, co opravdu v dané chvili brani gravitaci — v obrazku
nahote to byla tlakova sila stolu, jindy to bude podlaha, jindy Zidle, chodnik, zemé.

Tahova sila

Podobné to plati pro zavéSena télesa — tém brani v padu na zem pravé zavéseni na néjakém
provazu, niti, poté mluvime o tahové sile.

Treci sila

- pUsobi vZdy proti pohybu télesa. U pevnych téles vznika pfi posunovani v

tim, Ze nerovnosti obou ploch, které o sebe tfou, do sebe zapadaji a § _O

jednotlivé vystupky se ldmou. Télesa se obrusuji — opotifebovavaiji. : O

RozliSujeme 2 druhy tfeni:

- smykové: zavisi na hmotnosti télesa a na kvalité sty¢nych ploch (jak moc hladké jsou ty dvé plochy, které
o sebe tfou). Nezavisi vSak na velikosti ploch, které o sebe tfou!

- valivé: je mnohokrat mensi nez smykové, vznika pfi kutdleni, pfevalovani, prevraceni téles. Vyuzivaji ho

napf. popeldri, ktefi popelnici netdhnou smykem, ale vali po hrané.

Kulickova a valeckova loziska velmi snizuji tfeni pfi otac¢ivém pohybu. Tvofi je dva kovové prstence, mezi nimi jsou
ocelové kulicky nebo valecky.

UzZitecné tfeni — je podminkou pohybu — proto maji pneumatiky drsny povrch, stejné tak podrazky, v zimé se sypou
silnice piskem, brzdy na kole jsou z gumy...

Skodlivé tfeni — je prekazkou pohybu, zmensujeme ho vyhlazenim ploch, mazanim réiznymi oleji a vazelinou a
pouzivanim loZisek. Napf. se mazou stfedy u jizdnich kol, panty u dvefi.

V kapalinach a plynech se setkavame s tzv. odporem prostiredi. Je to néco jako tfeni, ale télesa ve vzduchu nebo
vodé tfou pravé o ten vzduch ¢i vodu. Tento odpor Ize zmensit vhodnym tvarem toho télesa. Mluvime o tzv.
aerodynamickém tvaru. Tento tvar ma napf. letadlo, raketa, lod, ryby, ptaci, prosté vSechna télesa, ktera se
pohybuji ve vodé nebo ve vzduchu.
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Newtonovy pohybové zakony

Velice duleZité zakony, podle kterych Ize popsat vSechen pohyb kolem nas, da se diky nim predpovidat, jak se
bude dané téleso pohybovat.

1. Newtonuv pohybovy zakon — zdkon setrvacnosti

Téleso setrvava v klidu nebo v rovhomérném primocarém pohybu,
dokud neni nuceno tento stav zménit vlivem okolnich sil
(tzn. zrychlit nebo zpomalit nebo zménit smér)

Tento zakon se da Cist i naopak:
pokud JE téleso v klidu nebo v rovhomérném primocarém pohybu, pak na néj nepusobi Zadna sila, nebo
(coz je vlastné vidy) na téleso pusobi sil vice, ale jejich vyslednice je nulova.

Priklady:

Pokud autobus brzdi, padame dopredu. Proc?
Odpovéd: My i autobus jsme se pohybovali rovnhomérnym pfimocarym pohybem (dopredu, porad
stejnou rychlosti). Pfi brzdéni vSe, co je spojeno s autobusem, zpomaluje. My vsak (pokud se poradné
nedrZzime) spojeni nejsme, proto budeme pokracovat (setrvavat) v rovnomérném pohybu (bézime
nebo padame), a to tak dlouho, dokud se bud nechytneme, nebo nespadneme, nebo nenarazime na
celni sklo.

My nemame dlvod zastavit — setrvavame v pohybu.

Proc kladivko na topulrko nasazujeme bouchanim topUlirka do tvrdé podlozky?
Odpovéd: Kladivko (myslim tu Zeleznou ¢ast) je nasazené na toplrku, ale ne dost pevné. Naprahneme
se a rychle pohybujeme kladivkem k podloZce. Zde topurko narazi a musi se zastavit.
Zelezna ¢ast nema davod zastavit — setrvava v pohybu.
A to tak dlouho, dokud se poradné tésné ,nenarazi” na topulrko.

Jak funguje vyklepavani koberc(?
Odpoveéd: Kdyz klepadlem bouchneme do zavésSeného koberce, ten se prudce pohne smérem dozadu.
Na koberci byl ovsem prach! Ten (pokud nebyl ke koberci néjak pfilepen) se zas tak silné koberce
nedrzi, a kdyZ mu nahle koberec ,,uhne” pry¢, podle 1. Newtonova pohybového zakona prach, ktery byl
pavodné v klidu, je porad v klidu — zlistane na misté — mimo koberec.

Prach nema divod se pohnout — setrvava na misté.
V tu chvili ho unasi vitr pryc.

Jak to, Ze vlastné muzeme rukou hodit kamen?
Odpovéd: Ruka drzi kamen, oboji se pohne, ruka se zastavi a otevie — kamen setrvava v pohybu, jaky
vykonaval pred opusténim dlané — pohybuje se dopredu.

Kamen nema duvod zastavit — setrvava v pohybu.

Proc pfi zakopnuti padame na zem?
Odpovéd: Kdyz se ¢lovék pohybuje urcitou rychlosti smérem dopredu a nahle se mu pred nohy dostane
prekazka, nohy se zastavi na misté. Nohy ano, ale télo (jeho horni ¢ast), se setrvacnosti pohybuje
neustale dopredu — a pokud nestihneme rychle pred sebe dat jednu nohu (napf. noha v nééem uvizne),
padame k zemi.

Horni cast téla nema duvod zastavit — setrvava v pohybu
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2. Newtonlv pohybovy zakon — zakon sily

Pokud na téleso pUlsobi sila, téleso se pohybuje se zrychlenim
ve sméru pusobici sily (zrychluje).
Cim je pUsobici sila vétsi, tim vice zrychluje.
Cim je hmotnost télesa vétsi, tim méné zrychluje.

Tento zdkon se musime naucit ¢ist i naopak: pokud néjaké téleso ZRYCHLUJE, pak na né&j pusobi jen jedna
sila, nebo (coz je vlastné vidy) na téleso plsobi sil vice, ale jejich vyslednice neni nulova.

F=m-a
F—sila
m — hmotnost
a —zrychleni

Priklady:

e Pokud jsme ve vesmiru a letime raketou, kterou pohani motory, tak tyto motory na raketu pUsobi urcitou silou.
A protoZe ve vesmiru neni Zadna treci sila nebo odporova sila vzduchu, plisobi na raketu jen jedna sila - sila
motoru. Podle 2. Newtonova pohybového zdkona bude proto raketa porad zrychlovat.

e Dejme tomu, Ze tla¢ime auto. Pokud ho tla¢ime porad stejnou rychlosti, takze auto nezrychluje, znamena to, Ze
na néj vlastné neplsobi Zadna sila! No, to je nesmysl, ve skutecnosti na néj plsobi sil vice (my a tfeci sila), ale ty
se navzdjem vynuluji! Pokud budeme auto tlacit silou vétsi, nez je tfeci sila, tak bude auto zrychlovat.

e  Pokud si sednete na prudkém kopci na sanky, tak cestou dolli budete porad zrychlovat, protoze na vas pusobi

porad gravitacni sila. Také treci sila, samoziejmé, ale gravitacni sila je vétsi. Pokud vsak kopec nebude prudky,
tak treci sila zvitézi (bude vétsi nez gravitacni) a vy budete jenom sedét a nikam nepojedete.

3. Newtoniv pohybovy zakon — zakon akce a reakce

PUsobi-li jedno téleso na druhé silou, plisobi zarover i druhé téleso na
prvni silou stejné velikou, ale opa¢ného sméru.

Priklady:
o Vystreli-li délo ndboj velkou silou dopredu, pofddné to s nim cukne dozadu. Proto musi byt pofadné zapreno.
e Raketa se pohybuje diky svym motorlm. Ty vyuZivaji zdkon akce a reakce tak, Ze z nich proudi spaliny smérem
DOLU, a proto se raketa pohybuje NAHORU. Meduza plave podobné jak raketa — vypuzuje ze sebe vodu smérem
dold, a tak plave smérem nahoru.

e Kdyi? plavete ve vodé, rukama pohybujete DOZADU, ale télo tim pohybujete DOPREDU.

e Pfiobycejné chlzi davate nohy za sebe a tim se pohybujete dopredu, pfi jizdé na kole (v auté, vlaku) se kola
otaceji dozadu, a proto se jizdni kolo (auto, vlak) pohybuje dozadu.

e KdyZ budou dva chlapci stat na koleckovych bruslich a jeden se bude snazit druhého pfitahnout k sobé
provazem, pojede k nému i on — pUsobi na néj silou, a tak chté nechté plsobi i ten druhy na néj silou stejné
velikou, ale opaénym smérem.
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(mechanicky) Tlak

Pro zaky byva tézké rozlisit silu a tlak. Pfitom s tlakem se setkavame Castéji. Nejlépe si rozdil pfedstavite, kdyz si
do ruky stejnou silou zatlacite Spendlik z ostré strany a z druhé strany. V obou pfipadech pUsobite stejnou silou,
ale sami citite, Ze z ostfejsi strany je vétsi ucinek.

Pti tlaku se totiz zajimame i o plochu, na kterou dana sila pUsobi.

Znacka: p
Zakladni jednotka: 1 Pa (pascal — [paskal])

Dalsi jednotky: 1 mPa (milipascal — tisicina pascalu)
1 kPa (kilopascal — tisic pascal(l)
1 MPa (megapascal — milion pascal()

Vzorec pro vypocet:

_ F
P=73
p —tlak

F — plsobici sila

S — plocha, na kterou dana sila plsobi

Rozlisujeme 2 ptipady, kdy vyuzivdme vztahu mezi tlakem a plochou:

a) chceme co nejvétsi tlak (za pouziti normalni sily, napf. nasi ruky) — zatridime tim, Ze bude mala plocha —
vsechny ostré véci — dopis:

b) chceme co nejmensi tlak (a silu vétSinou nemuiZeme ovlivnit, je napf. dana hmotnosti) — zafidim tim, Ze
bude velka plocha — dopis:

33



Rozlozeni sily

Casto se misto o "mensim tlaku" mluvi o "rozloZeni sily na velkou plochu". Co je stejné.

Priklad:

Zde je tlak plsobici na balének
rozloZen na jednotlivé hiebiky,
kterych je mnoho (sto?) a tak se
tlak ruky rozlozi na sto hrebika.

To znamen3, Ze sila, kterou tlaci
balonek na jednu Spic¢ku hrebiku je
100x mensi, nez je sila ruky.

Zde se vaha osoby rozklada na jednotliva vajicka.

Navic je dlleZity tvar vajicka — samo vajicko dokdze
snést velkou silu.
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Jednoduché stroje

- jsou velmijednoducha zatizeni, ktera nam slouzi k tomu, abychom danou praci zvladli za pouZiti mensi sily.

Patfi mezi né: paka, kladka, kolo na htideli, naklonéna rovina (coz je zaroven i klin a Sroub)
’
Paka

Paka se sklada ze 3 ¢asti: - osa otaceni (misto, kde je paka podeprena)
- rameno bifemene (¢ast od osy otaceni k bremeni — zavazi, které zveddme)
- rameno sily (¢ast od osy otaceni k pusobici sile — napf. nase ruka)

Paky délime na: - jednozvratné (maji osu otaceni na jednom konci, obé ramena na stejné strané)
- dvojzvratné (maji osu otaceni jinde nez na konci, obé ramena na opacnych stranach)

Podstatou paky je, Ze ma rtizné dlouha ramena. My plsobime na tom delSim mensi silou a na kratsi strané

vytvofime vétsi silu.
Kolikrat je kratsi druhé rameno, tolikrat vétsi silou tam budeme pusobit.

DVOJZVRATNA PAKA JEDNOZVRATNA PAKA

osa otaceni osa otaceni

1 sila vlevo sila vpravo } sila vpravo sila vpravo

(na bednu phsobi gravitaéni sila dold,
my musime stejnou ¢i vétsi silou plsobit proti)

osa otaceni 0sa otaceni t

vlevo vpravo
vpravo vpravo
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V nasledujicich obrazcich barevné vyznac:

- osu otaceni
- misto, kde plisobime silou my
- misto, kde pUsobi sila na objekt:

¢~_  Handbrake
g S lever
Sl
LY \.‘
" o
\ A
W Y

| .y
}\'\.I :

Handbrake

cable
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Rovnovaha na pace
Casto nas zajima, kdy bude paka v rovnovaze.

Plati jednoduché pravidlo:

Paka je v rovnovaze, kdy? sila ,,vlevo” krat délka levého ramena = sila ,,vpravo” krat délka pravého ramena, tedy:

Fi-a;=F,-a,

Priklad paky v rovnovaze:

Pevna kladka

o Nevyhoda: nesetti silu

o Vyhoda: méni smér sily (chceme tahnout zavazi nahoru, ale
tahame doll — dol(i se taha mnohem vyhodnéji, lehceji,
mUiZeme vyuZit gravitacni silu, hmotnost svého téla apod.)

Volna kladka

o Nevyhoda: tahdme stejnym smérem — tedy nahoru — jako chceme
vytahnout téleso (a nahoru se taha docela Spatné)
e Vyhoda: Setfi polovinu sily
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Kladkostroj

- soustava pevnych a volnych kladek, celkovy pocet kladek na kladkostroji je vZidy sudy
(2,4,6,8..)

- zahrnuje v sobé obé vyhody pevné a volné kladky:

e tahneme polovi¢ni silou
e plsobime smérem dolll — méni smér

Sestavte kladkostroj se dvéma a ¢tyfmi kladkami a urcete silu potfebnou ke zvednuti
zavaii:

Naklonéna rovina

- pti pouziti naklonéné roviny tahame sice po delsi draze, ale zato mensi silou. Priklady, kde se vyuziva naklonéna
rovina (prestoZe to tak mozna nevypada):

e schody

e serpentiny
e Sroub

e klin

e ndjezdy na rampu, na kontejner

Kolo na hrideli

- jedna se o ,malé kolo” - ty¢ —tzv. hfidel, spojené s velkym. UzZiva se tam, kde by se s malym kolem Spatné otacelo.
Vyuziti:

e kormidlo

e volant

e rumpal u studny

e kohoutky a utahovaci kola
—pedalyukela

e prehazovacka u kola

o rybdrsky navijak
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Mechanické vlastnosti kapalin a plynt

Hydrostaticky tlak

- vznika pod hladinou kapaliny diky gravitacni sile

Znadi se: ph (p — tlak, h — hydrostaticky)
Jednotka: Pa (Pascal)

Tlak pod hladinou (tedy hydrostaticky tlak) zavisi na:

hustoté kapaliny (p)
gravitaci (g)
hloubce (h)

ph=h-p-g

Pozn.: hustota vody je 1000 kg/m?
hustota mofské vody je 1030 kg/m?

S velkym tlakem pod vodou musi pocitat konstruktéri ponorek, skafandrd apod.
Zivocichové na dné jsou tomuto tlaku pFizptisobeni.

Hydrostaticka tlakova sila

Pokud (hydrostaticky) tlak plsobi na plochu, hovofime o (hydrostatické) sile.
Plati to vSak i pro ,,normalni“ tlak, proto je slovo hydrostaticky v zavorce.

Fh=h.p.g.s

e (Hydrostaticky) tlak — souvisi s hloubkou.
e (Hydrostatickad) tlakova sila — souvisi s tlakem a s plochou, na
kterou ten tlak plsobi.

Znadi se: Fn (F —sila, h — hydrostatickd)
Jednotka: N (Newton, jednotka sily)
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Hydrostaticky paradox

Ve vzorci pro vypocet hydrostatického tlaku neni nikde objem kapaliny! To znamen3, Ze na ném nezalezi. Zalezi jen
na hloubce (a hustoté a gravitaci, ale vétsinou se bavime o vodé a o planeté Zemi)

Na dné téchto nddob je stejny tlak. ProtoZe je dno ve stejné hloubce — h.

Blaise Pascal predvedl v 17. stoleti pokus, kdy do sudu plného vody zavedI| dlouhou trubici z okna, do té nalil nékolik
litrG vody a tlak vody sud roztrhal.

Spojené nadoby

- nadoby rlznych tvard dole spojené. Vyska hladiny je ve vSech nadobach stejna.

Vyuziti:

+ ﬁ | — .‘

vodojem - —— 7

Poim.
Sifon
TEm—
zdchod
rozvod vody — vodojem ve stavebnictvi — hadicovd vodovdha
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Pascalliv zakon

Tlak v kapalinach se Sifi vSemi sméry stejné a ma vSude stejnou velikost.

Vyuziti Pascalova zakona: lF
Fy Vyuziti hydraulickych zafizeni:
=
! F o lisy (napft. ve sbérnach papiru)
‘ T 2, o zveddky (napf. na auta)
1 o e brzdy (u aut)
o nlzky na stfihani aut — hasici

Jak se bude chovat téleso v kapaliné

Télesa v kapaliné mohou bud klesat, nebo se vznaset na misté, nebo plavat na povrchu.
Zalezi na jejich hustoté vzhledem k hustoté kapaliny:

a) kdyZ maji hustotu vétsi nez kapalina — téleso klesa ke dnu

b) kdyZ maji hustotu stejnou jako kapalina — téleso se vznasi v kapaliné

c) kdyZ maji hustotu mensi nez kapalina — téleso plave na hladiné

Archiméduv zakon

Sklada se ze dvou ¢asti:
1. Téleso ponotené do kapaliny je nadleh¢ovano — pUsobi na néj vztlakova sila (F..)
2. Velikost této vztlakové sily je rovna tize kapaliny o stejném objemu jako ponofena cast télesa

Vidime, Ze o tom, zda bude téleso plavat na hladiné nebo klesne ke dnu, rozhoduje velikost vztlakové sily.

Fe=F),
d

Spoj Sipkami s obrazkem: sdcek s vodou se vzndsi drevo pluje na hladiné,
uprostred, sily jsou vyrovnané sily se vyrovnaly

mic se pohybuje

. kamen klesa ke dnu,
nahoru, vztlakova sila

gravitacni sila je vétsi

je vétsi neZ gravitacni
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Atmosféricky tlak

- tlak vzduchu.
pa =100 000 Pa

Necitime ho, protoZe jsme na néj pfizplisobeni.

Vakuum — prostor, kde nic neni, ani vzduch — tlak je zde tedy nula pascald.
Podtlak — tlak mensi nez atmosféricky

Pretlak — tlak vétsi nez atmosféricky

S rostouci vyskou tlak vzduchu klesa.

Tlak vzduchu méfime pomoci:

e barometru — pfistroj na méreni tlaku vzduchu
e manometru — pfistroj na méreni pretlaku — nejcastéji tlak v pneumatikach

Dulikazy pritomnosti tlaku vzduchu:

prisavka — drZi na sténé diky tomu, Ze na ni plsobi zpfedu tlak vzduchu a zezadu nic,
tam vzduch neni (aZ se tam dostane, pfisavka spadne — tlaky se vyrovnaji a vyrusi)

dvé skla u sebe — pokud dvé rovna skla ddme k sobé — idedlné je namocime,
abychom dostali pry¢ vzduch mezi nimi, nejde je odtrhnout, drzi jako pfilepend

zahfata plechovka ve vodé — po ochlazeni se uvnitf plechovky zkondenzuje para
na vodu, takZe je tam vakuum a plsobi na ni ze vSech stran tlak vzduchu, ten ji manometr
celou rozmacka
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