V tajence je ukryto jméno vyznamneho fyzika. Napif jeho jméno, najdi na internetu datum a

misto jeho narozeni a imrti a co vyznamného objevil.
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DEFORMACNI UCINKY SILY

TLAKOVA SILA. TLAK.

Zatim jsme probrali posuvné ucinky sily — Newtonovy zdkony, a otacivé ucinky sily — péka,
kladka. Mezi posledni Gc¢inky sily patii d¢inky deformacni, tedy dcinky, pfi kterych dochazi
ke zméné tvaru télesa.

Na desku polozime zavazi, které se desky dotyka plochou o
obsahu S. Toto zdvaZzi pasobi kolmo na dotykovou plochu
silou F, kterou nazyvame sila tlakova.

Tedy:
Tlakova sila je celkova sila, kterou pusobi jedno téleso na druhé kolmo na dotykovou
plochu.

PoloZime-li na tenkou pruznou desku zavazi,
deska se prohne = zdeformuje se.

Tedy:
Tlakova sila muze mit na téleso deformacni ucinek.

Zajim4 nas, na ¢em tyto deformacni ucinky zavisi.

e Predstavte si, Ze se v zimé& piijdete projit s kamarddem po zasnéZenych hordch. Kamarad si
ovSem vezme snéznice. Kdo z vds se bude boftit hloub¢ji? Kdo ma tedy vétsi deformacni
ucinek na snih? ... VEt§i deformacni d€inek mé ten, kdo se zabofil vic ... ty. Je tedy
zifejmé, Ze deformacni Gcinky z4visi na ploSe, na kterou sila plisobi.

e Podruhé si vezmete snéZnice oba, piesto se budete bofit rizné¢ hluboko. Na ¢em zavisi
ted’? Na hmotnosti ... tedy na pisobici sile.

Tedy:
Deformaéni ucinky sily zavisi na velikosti pusobici sily a na ploSe, na kterou sila piisobi.
Cim vétsi sila, tim vétsi deformace, ¢im vétsi plocha, tim mensi deformace.

V souvislosti s deformacnimi tuc¢inky sily zavedeme dalSi fyzikdlni veli¢inu, kterd bude
predstavovat podil ptsobici sily a plochy , na kterou tato sily plisobi.

TLAK
Znacka ...... )/
Jednotka ... I Pa (Pascal)
Vzorec ... F
P=-7
S

F ... ptisobici sila
S ... plocha, na kterou sila plisob{

1 Pa ... tlak, ktery vyvola sila 1 N piisobici na plochu o obsahu 1 m” ... (1 Pa = 1 N/m?).
Kromé této jednotky méme 1 dalsi:

1 hPa =100 Pa 1 kPa=1 000 Pa 1 Mpa =1 000 000 Pa



Pracovni list: Tlak 1

1. Napi§ vzorec pro vypocet tlaku, popi$ veli€iny a napi$ zakladni jednotku tlaku. Napi§ domecek pro
vypocet tlaku.

2. Doplii text:

Tlak tika, jak je soustiedénd ................ na plochu. Udava se v jednotkéach ................ nebo

.................... Lze jej vypocitat pouzitim rovnice: tlak = |:| . Velikost tlaku tedy
zéavisi na velikosti ......... a velikosti ............ Plati, ¢im vétsi je plocha, tim je velikost tlaku
............... , ¢im v¢tsi sila pasobi, tim je velikost tlaku ..................... Sila 15 N, ktera piisobi na

plochu 2 m?, vytvafi tlak ................. Pokud by byl obsah plochy mensi, bude tlak ................

3. Obsah chodidel Gloveka je 450 cm?, jeho hmotnost je 80 kg. Jak velky tlak zpasobuje tento &lovék na
podlozku, stoji-li na obou nohou a jaky bude tlak, pokud si stoupne jen na jednu nohu.

4. Tlak vétru je 1,2 kPa. Vypotitej tlakovou silu piisobici na lodni plachtu o obsahu 2,5 m?.

5. Hmotnost zaka a zidle je 52 kg. Obsah dotykovych ploch Zidle s podlahou je 12 cm?. Jaky tlak
zptisobuje Zidle na podlahu?

6. V kterém ptipad€ zplisobuje cihla na vodorovnou podlozku nejvétsi a v kterém piipad¢ nejmensi tlak?
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nejvetsi tlak
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nejmensi tlak

7. Rozhodni, ve kterém ptipad¢ je tlak na podlozku vétsi a ve kterém je tlak mensi:

g vEtsi tlak:

a) 1 b) | mensi tlak:
8. Vypocitej velikost tlaku, kterym plisobi lyzaf na snih, je-li celkovd hmotnost lyzate s lyzemi 75 kg a
plocha skluznic je 0,15 m”.

9. Pfeved jednotky tlaku:

1 200 Pa (kPa) = 0,055 MPa (Pa) =
3,5 kPa (Pa) = 450 000 Pa (MPa) =
0,06 kPa (Pa) = 1,4 MPa (kPa) =
550 Pa (kPa) = 3 250 Pa (kPa) =
1,35 hPa (Pa) = 4,35 kPa (hPa) =
2,4 MPa (hPa) = 840 Pa (hPa) =

4 500 kPa (hPa) = 0,005 kPa (Pa) =



10. Hmotnost tanku je 36 t, celkova stykové plocha pasi se zemi je 4,5 m”. Jaky tlak zptisobuje tank na
vodorovnou plochu?

11. Jaky je tlak lisu, je-li lisovaci deska ¢tvercova o stran€ 35 mm a vyvine-li lis tlakovou silu 12 000 N?

12. Cihla mé rozméry 30 cm x 15 cm x 7 cm. Jeji hmotnost je 4,8 kg. Vypocitej tlak, ktery cihla
zpusobuje na podlozku ve vSech polohach. Kdy je tlak na podlozku nejvétsi a kdy je nejmensi?

13. Vypocitej tlak, ktery zpiisobuje Zelezni¢ni vagén o hmotnosti 30 t na vodorovné kolejnice, je-li obsah
stykové plochy kol s kolejnicemi 0,008 m?.

14. Zulova kostka ma hmotnost 6 kg. Jeji zakladna ma plochu 125 cm?. Jakym tlakem piisobi kostka na
podlozku?

15. Muz o hmotnosti 70 kg stojici na obou nohou ptisobi na podlozku tlakem 14 584 Pa. Jak velka je
plocha jeho chodidel?

16. Jak velka je plocha podstavy télesa o hmotnosti 50 kg, které ptisobi na podlozku tlakem 50 kPa?

17. Jakym tlakem na led ptsobi krasobruslarka o hmotnosti 60 kg, stoji-li na jedné brusli o stykové plose
8 cm??

18. Kufr, sekacka na travu a dlazdice lezi na zemi. Vypocitej, jak velkym tlakem piisobi télesa na
podlozku:
a) kufr: hmotnost 12 kg, obsah plochy 0,1 m*
b) sekacka: hmotnost 14 kg, obsah plochy 0,2 m
¢) dlazdice: hmotnost 30 kg, obsah plochy 0,3 m”

19. V tajence je ukryto jméno vyznamného fyzika. Napi$ jeho jméno, najdi na internetu datum a misto
jeho narozeni a imrti a co vyznamného objevil.
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Pracovni list: Tlak 2

1. Pfeved’ jednotky tlaku:

35kPa=............... Pa 2325Pa=............... kPa 125hPa = ............... kPa
0,250 MPa=............... kPa 450Pa = ............... kPa 045MPa = ............... kPa
0,015MPa=............... Pa 0275kPa=............... hPa T20Pa =............... hPa
10550 Pa=............... kPa 8ShPa=............... Pa 84kPa=............... hPa

2. Preved’:

0,05 MPa + 4,5 kPa + 250 hPa (Pa) =
3,5 kPa + 14 hPa + 45 Pa (Pa) =
0,5 MPa + 2,4 kPa + 7 hPa + 15 Pa (Pa) =
3. Pro¢ maji zemédelské stroje jezdici na mékkém terénu Siroké pneumatiky?

4. Hlinikova kostka ptisobi na podlozku tlakem 0,027 kPa. Délka hrany je 10 cm. Vypocitej velikost
tlakové sily, kterou ptisobi kostka na podlozku.

5. Jak velkou silou musime ptisobit na plochu 2 dm?, kdyz tlak je 15 000 Pa?
6. Kdyz Sijeme jehlou silngjsi latku, pouzivame néprstek. Pro€? ........ ...

7. Nekteti kouzelnici se lehaji holym télem na podlozku s velkym mnozstvim hiebikti. Pro¢ se nezrani?

8. Jaka je hmotnost ndkladniho automobilu, ktery mé 3 napravy (6 kol) a plisobi na silnici tlakem
12 MPa? Plocha dotykajici se &asti jedné pneumatiky je 30 cm”.

9. Obsah stykové plochy past traktoru se zemi je 2,5 m”. Tlak, ktery zpasobuje traktor na zemi je 50 kPa.
Jak velkou tlakovou silou ptsobi traktor na zem?

10. Petr Sel bruslit na rybnik. Je téZky, plisobi na n¢j gravitacni sila 720 N. Jeho nohy pokryvaji plochu
0,12 m®. Led vydrzi tlak 5 000 Pa a potom se prolomi. Petr si ale mysli, Ze je v bezpe¢i. M pravdu?
Jaka je hmotnost Petra,

11. Jak docilis toho, aby nohy stolu vyvijely na koberec mistnosti mensi tlak?

12. Porovnej velikosti tlakt, kterym / I@ | /

télesa piisobi na podlozku. ‘

[ ‘A - et

B C D

13. Chlapec o hmotnosti 50 kg sedi na sanich, které maji hmotnost 5,2 kg. Plocha skluznic je 600 cm®.
Jaky tlak zptisobuji san€ s chlapcem na plochu skluznic?

14. Cim je &epel noze ostiejsi, tim bude tlak: a) mensi b) vetsi c) je stale stejny



15. Pod ¢lovékem se probofil led. Jak musi postupovat zachrance, aby se pod nim také neprolomil led?

Odpovéd zdavodni.
a) rozb¢hne se k nému a poda mu ruku, aby ho vytahl b) ptiblizuje se k nému po Spickach
b) utika volat pomoc d) lehne si na led, nebo pouzije $irsi desku, na kterou si lehne

16. Jaky je vztah pro vypocet tlaku?
a)p=F:s b)P=F.S cop=F.S d)p=F:S e)P=F:S

17. V kterém ptipad¢ bude vétsi tlak na podlozku:

18. Ve kterém piipadé bude tlak na podlozku nejmensi?

a) b)

19. Napis, jak lze zvétsit tlak na podlozku a uved’ priklad:

20. K ¢emu se pouzivaji snéznice a v ¢em spociva jejich vyhoda?

21. Doplii:
stokrat vétSinez 1 Paje  ............... tisickrat mensi je  kPaje ...............
milionkrat vétSinez 1 Paje ............... stokrat menSinez 1 hpaje ...............
desetkrat vétSinez 1 hPaje ............... tisickrat vétSinez 1 kPaje ...............
tisickrat vétSinez 1 Paje  ............... desetkrat menSinez 1 kPaje ...............

22. Vypocitej velikost tlaku na snih jezdce na snowboardu s celkovou hmotnosti 50 kg, je-li plocha
snowboardu 0,2 m®,

23. Vyrobce sklenéné desky na konferen¢ni stolek udava, ze maximalni tlak na desku mtze byt 1 kPa.
Obsah plochy stolu je 0,85 m”. Co se stane, kdyz se na stiil poloZi balik o hmotnosti 90 kg?



Laboratorni prace ¢. 3: Tlak na podlozku
Ukol &. 1: Jakym tlakem piisobim na podloZku

Piiprava:

1. Napi$ vztah pro vypocet tlaku, zakladni jednotku a veli¢iny pojmenu;.

2. Napi$ vztah pro vypocet gravitacni sily a veli¢iny pojmenu;.

Pomiicky: milimetrovy papir, pravitko

Postup:

1. Na milimetrovy papir obkresli jednu svoji botu.

2. Zvyrazni ¢tvercovou sit’ a o€isluyj.

3. Vypocitej obsah boty.

3. Vypocitej gravitacni silu, kterou jsi pfitahovan k zemi.

4. Vypocitej, jakym tlakem ptisobi$ na podlozku, pokud na zemi stoji$ jednou nohou a jakym tlakem
pusobis na podlozku, pokud na ni stoji§ obéma nohama.

ReSeni:

Moje hmotnost=..................... kg

Vypocet sily:

F = (vzorec)

F = (dosazeni)

F = (vysledek) N

Obsah chodidla:
S = cm?
S =, m>

Vypocet tlaku, pokud stojim na podlaze jednou nohou:

p = (vzorec)
p = (dosazeni)
p = (vysledek) Pa

Tlak, pokud stojim na podlaze obéma nohama:

Zavér:

Pokud stojim na zemi jednou nohou, plisobim na ni tlakem .................c.oo

Pokud stojim na zemi obéma nohama, plisobim na ni tlakem ...



Ukol &. 2: Jakym tlakem pusobi téleso (kvadr) na podlozku
Pomiicky: rovnoramenné vahy, zavazi, té€leso, pravitko

Postup:

1. Zvaz téleso na rovnoramennych vahach.

2. Zm¢i rozmery télesa a vypocitej obsah plochy, ktera se dotyka podlozky.

3. Z namétenych hodnot vypocitej tlak, jakym téleso pisobi na podlozku v riiznych polohéch.
4. Vypocitej velikost tlaku v riiznych polohach.

ReSeni

Hmotnost télesajem=....................ooeee. g

Vypocet sily:
F = (vzorec)

F = (dosazeni)
F = (vysledek) N

Rozméry télesa:

délkaa=......... cm Sitkab=......... cm vyskac=......... cm

A poloha télesa

Obsah:

S=a.b
S = (dosazeni)
S = (vsledek) em*=.............. m’

Vypocet tlaku:

p = (vzorec)
p = (dosazeni)
p = (vysledek) Pa=................ kPa

B poloha télesa

Obsah:

S=a.b
S = (dosazeni)
S = (visledek) em*=.............. m’



Vypocet tlaku:

p = (vzorec)
p = (dosazeni)
p = (vysledek) Pa=................ kPa

C poloha télesa

Obsah:

S=a.b
S = (dosazeni)
S = (vysledek) cm®>=.............. m’

Vypocet tlaku:

p = (vzorec)

p = (dosazeni)

p = (vysledek)Pa=................ kPa

Zavér:

V poloze A pulsobi téleso na podlozku tlakem ............... , v poloze B plsobi téleso na podlozku tlakem
..................... , v poloze C ptisobi téleso na podlozku tlakem ................ Nejvétsi hodnota tlaku je
vpoloze ............ , nejmensi hodnota laku je v poloze .......... Z toho vyplyva, ze ¢im je vétsi plocha,

Referat:

Blaise Pascal byl vyznamny fyzik a matematik, podle kterého je pojmenovana jednotka tlaku. Vypracuj
kratky referdt o jeho Zivoté doplnény jeho portrétem (nakreslenym) .



TLAK V PRAXI. TLAK - PRIKLADY.

V technické praxi i v dennim Zivoté potfebujeme n¢kdy tlak zmensit nebo zvétsit.
Zmenseni:

e Zmensenim pusobici sily (men$i hmotnost — napfi. kolové traktory,...) A

e ZvétSenim obsahu plochy, na kterou sila ptsobi (napf. pasové traktory, pasy u
tanku,...)

ZvétSeni:

e ZvétSenim pusobici sily (napt.lisy,...

e ZmensSenim obsahu plochy, na kterou sila plsobi (napt.zatloukdni hfebikd,
fezani noZem, Siti jehlou,...)




TRECI SILA.
TRECI SILA, MERENI TRECI SILY.

Pro¢ se zastavime na kole, kdyZ ptestaneme Slapat? Pro¢ se prestane kutdlet mi¢? Proc¢ se lyZaf na
roving zastavi? Pro€ se zastavi puk na led¢? Co nuti tato vSechna télesa, pohybujici se po povrchu,
zastavit se? Jsou to tieci sily, které vznikaji pti pohybu jednoho télesa po povrchu druhého.

Pfi pohybu jakéhokoliv télesa po podloZce piisobi proti sméru pohybu brzdné sily — tieci nebo
odporové. Tyto sily se uplatiiuji pti pohybu v kapalindch (plavani ryb nebo lodi) nebo v plynech (let
ptaki a letadel).

Nyni budeme podrobné&ji zkoumat, kdy v disledku tfeni vznika tfeci sila a na cem tato sila zavisi.

Tieci sila vznika pri pohybu télesa po podloZce, napt. pfi posunovani zidle. Jev, pii kterém
vznika tieci sila, se nazyva tieni.

Vlastnosti:
e Tteci sila pisobi vZdy proti sméru pohybu télesa
e Pisobi v dotykové plose pohybujiciho se télesa a podlozky
® Ma smér opacny neZ je smér pohybu télesa

smér pohybu
F
<+—

Y

F,
treci sila

Co je pri¢inou vzniku tfeci sily?

e Drsnost dotykovych ploch ... pfi vzijemném pohybu téles do sebe zapadaji nepatrné
nerovnosti dotykovych ploch a tak brzdi pohyb
e Silové pusobeni ¢astic v dotykovych plochach ... u hodné¢ hladkych téles dojde k vétsimu

e A

pfilnuti téles k sobé& a jejich pohyb po sobé je pak narocn&jsi a t&Zsi (sklo)



Na ¢em zavisi velikost tieci sily?

e Tieci sila je pfimo imérna tlakové sile, kterou piisobi téleso kolmo na podlozku (tedy
zavisi na hmotnosti t€lesa — ¢im t€zS1 t€leso, tim vetsi tieci sila)

Tieci sila

F,
Fe —

e Tieci sila také zavisi na materidlu a drsnosti dotykovych ploch (¢im drsnéjsi podlozka,
tim je tfeci sila vEtsi)

| e — v
| s — QOW

o/

Druhy tiecich sil:

Pohybova ... ma4 ji pohybujici se téleso
Klidova ... maji téleso v klidu, je vetsi nez tfeci sila pohybova

Smykova ... ma ji t€leso pohybujici se piimo po podloZce
Valiva ... mdji téleso pohybujici se napt. po véleccich, je tedy podloZeno jinymi télesy a
ma mensi dotykové plochy, je tedy mensi neZ tieci sila smykovéa

HELGIERIE]
Fﬂ

smykové tfeni valivé tfeni



VYZNAM TRECI SILY PRO POHYB TELES V DENNI A TECHNICKE
PRAXI.

Dosud jsme uvaZovali o smykové tteci sile jako o jedné z brzdnych sil pfi posuvném pohybu
téles.

V tomto piipad¢ se tieni projevuje nepiiznivé — pii vzdjemném pohybu soucasti stroji po
sobé& se soucdsti zahiivaji, jejich dotykové plochy se odiraji a stroj se rychle opotifebovava.
Tteni se projevuje nepiizniveé napf. i pfi lyZovéani, brusleni, na skluzavce, u dvefi, ...

Proto se snaZzime tfeci silu zmensSit — vodou, lesténim dotykovych ploch, mazivem, atd.

V praxi se také pouZzivaji kulickovd nebo vdleckova loziska (valiva tfeci sila je menSi nez
smykovd, asi 20-30krat). LoZiska jsou dulezitou soucdsti mnoha stroji a dopravnich
prostiedki.

KDY JE TRENI UZITECNE?

Kdykoliv se pohybujeme, potiebujeme tieci silu.
® Bez ni bychom nemohli zabrzdit kolo nebo auto.
e Setkdvame se s ni i pfi naSem pohybu.

Kdyby totizZ neexistovala tfeci sila mezi podrdzkou bot a podlahou ¢i chodnikem, nemohli
bychom udélat ani krok, uklouzli bychom - proto se pii naledi sypou chodniky, aby se
zvysilo tfeni. Na pneumatikdch jsou vylisovdny zédfezy, aby se zvySila tfeci sila v misté
dotyku kola s podloZkou a sniZilo se tak nebezpeci smyku.

ZKkuste si predstavit, co by se stalo, kdyby klidova treci sila neexistovala!

Hiebiky by vypadly ze zdi
Nabytek by klouzal po podlaze
KaZdy uzel by se rozvézal
Neudrzeli bychom tuzku v ruce
Nemohli bychom kreslit a psat



Pracovni list: Treni, treci sila

1

. Pro¢ je do vodnich toboganti vpousténa voda?
. Pro¢ se v zimé sypou chodniky, silnice?

. Pro¢ se v zimé nosi obuv s podraZkou se vzorkem?

. Dopln text:

Proti pohybu téles ptisobi tzv. brzdné silyatubud’ .................... silanebo .................... sily a to
bud’ odporovésila.................... nebo odporovasila .................... Jev, pii kterém vznika treci
sila, senazyva .................... Cim vétsi je hmotnost tdlesa, tim je tieci sila .................... Cim
drsnéjsi je povrch podlozky, tim je tiecisila .................... Zname tyto druhy tiecich sil:
.................... s et erneeeereeanearey tenneenireeireenien @ teeirieiiaans..... L0leso v pohybu ma
.................... tieci silu. Téleso vkliduma .................... tfeci silu, kterd je .................... nez
pohybova tieci sila. Téleso pohybujici se po podlozcema .................... treci silu, téleso pohybujici
se napt. po valeCcichma .................... tieci silu, kterdje .................... nez smykova tieci sila.

. Uved priklady, jakym zptisobem lze zmenSit tfeci silu:

. Uved priklady, jakym zptisobem lze zvétSit tieci silu:

. Pro¢ se v zim¢ nasazuji pneumatiky se zimnim vzorkem nebo sn¢hové tetézy?

. Pojmenuj dopravni znacky. Jak by se mél zachovat fidi¢ po zhlédnuti téchto dopravnich znacek.

9. U nasledujicich tvrzeni rozhodni, zda jsou pravdiva (P) ¢i nepravdiva (N).

a) Tteci sila zavisi na drsnosti stykovych ploch.

b) Tteci sila mé souhlasny smér, jako je smér pohybu téles.
c) Tteci sila piisobi 1 mezi télesy, ktera jsou v klidu.

d) Klidova tfeci sila je mensi nez pohybova treci sila.

e) Smykova tieci sila je mensi nez valiva tfeci sila.

f) Tteci sila piisobi proti sméru pohybu.



10. Porovnej ti‘eci silu na obrazcich A, B, C: e R —

smér pohybu

NEo == T\

nejvetsi treci sila: nejmensi tireci sila:

11. V kterém ptipadé se pohybuje kvadr po smirkovém papiru: A A

7

B

P

C o "l
12. V jakém pripadé bude brzdna draha nejdelsi:
a) mokra vozovka, nové pneumatiky b) sucha vozovka, nové pneumatiky
¢) sucha vozovka, staré pneumatiky d) mokra vozovka, staré pneumatiky

13. Proc se voskuji bézky, lyze?

14. Dokresli do obrazku smér a znacku tteci sily: —— F

15. Vyjmenuj druhy ..... (tajenka).

1. ¢im ma téleso vétsi hmotnost, tim je velikost tfeci sily pii
pohybu po podlozce .....

2. v zim¢ se na pneumatiky nasazuji ..... fetézy, které zvysuji
treci silu mezi pneumatikami a vozovkou

3. tfeci silu lze snizit pouzitim kulickovych nebo valeckovych

4. druh brzdné sily

5. jev, pti kterém vznika tieci sila

6. znacku Fyma .....

7. druh tfeci sily, kterou maji télesa v pohybu
8.

9.

1

druh treci sily, kdy se t€lesa smykaji pfimo po podlozce
druh tteci sily, kterou maji télesa v klidu
0 druh treci sily, ktera vznika pii pohybu valce na upravu
tenisovych kurtli po antuce

O 00 N9 N N A~ W N =

p—
)

Tajenka:

16. Napis, zda je tfeni uzitecné (U) nebo neuzitecné (N):

pohyb smycce po strunach brusleni

jizda mokré skluzavce Fezani pilou
otevirani dveri, oken lyZovani

jizda v zimé po posypané vozovce jizda na skluzavce
brzdéni automobilu hiebiky ve zdi
bowling mlynek na maso
chiize v zimé po posypaném chodniku stahovani rolet
curling drZeni tuzky v ruce




MECHANICKE VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNU.

VLASTNOSTI KAPALIN
Co uz vime?

Kapaliny:
® jsou tekuté

hladina je vZdy vodorovna
tvar zaujimaji podle nddoby
jsou téméf nestlacitelné
jsou snadno délitelné

Plyny:
e jsou tekuté
e jsou délitelné
e jsou stlacitelné Blaise Pascal
e jsou rozpinavé = vyplni vZdy cely prostor
[ ]

nemaji vlastni tvar ani objem

UCINKY VNEJSI TLAKOVE SILY PUSOBICI NA VOLNOU HLADINU KAPALINY, PASCALUV
ZAKON.

Vidéli jste uz nékdy zavlazovaci systém? Jak z otvora vysttikuje voda? Proc je to vZdy kolmo od otvor?
Predstavte si ldhev s vodou, ve které budou otvory. Kdyz tuto ldhev zmackneme, bude z ni vystiikovat
voda a to kolmo od mista otvoru.

Tento jev vysvétlil francouzsky fyzik Blaise Pascal, nebot i on ptisobil néjakou silou na urcitou plochu

kapaliny v uzaviené naddobé¢, diky cemuZ pak v kapalin€ vznikl tlak.

Pascaliv zakon:

Pisobenim vnéjsi tlakové sily na volnou hladinu kapaliny
v uzavirené nadobé vznikne ve vSech mistech Kkapaliny

stejny tlak.
p=t A
S ( P |
[
[p]=1Pa \\ L
Dukaz:

Cim hloubgji jsme v kapaling, tim vét3f tlak na nas pisobi, ale pokud budeme v uzaviené nadobé a pokud
na ni bude pusobit tlakova sila, vznikne vSude stejny tlak bez ohledu na hloubku v kapaling.



Pracovni list: Pascaltv zakon
1. Zatrhni vlastnosti kapalin. Kapaliny:

jsou tekuté maji staly tvar a staly objem maji tvar podle tvaru nadoby

jsou délitelné } jsou rozpinavé } jsou témér nestlacitelné }

nejsou rozpinavé } jsou stlacitelné } maji vidy vodorovnou hladinu 1

2. Definyj ......... (tajenka). Zopakuj si pojmy z fyziky.

. zékladni jednotka tlaku

. zékladni jednotka Casu

. znacku m ma fyzikélni veli¢ina

. zékladni jednotka teploty je stupen ...

e se vypocitd, kdyZ hmotnost délime
objemem

6. zékladni jednotku je N m4 fyzikdlni veli¢ina

7. k popisu sily musime znét velikost, sméra ...

8. sila s oznaCenim Fg

9

1

w
DN W ==

. pohybové ucinky sily vysvétluji (zkratka)

0. rychlost vypocitame, kdyZz ... vydélime
Casem

10 11. znacky 1, s, d m4 fyzikalni veli¢ina

12. zdkladni jednotku 1 m’ mé fyzikalni veli¢ina

13. jednotku N.m ma fyzikalni veli¢ina

3. Jaky tlak vyvola sila ve vodé v nadobé: P
a) tésné u pistu

b) uprostied kulaté ¢asti nadoby

¢) v mistech otvori v kulaté ¢asti nddoby

4. Kolmo na hladinu kapaliny o obsahu 0,1 m’ pusobi tlakov4 sila 2560 N. Jak velky tlak v kapaling
vyvola?

5. Jak velka tlakov4 sila vyvold v kapaling tlak 1,2 kPa, jestliZe ptisobi na plochu pistu o obsahu 4 dm??
6. Plocha pistu je 12 cm”. Jak velky tlak vznikne v kapaling, piisobi-li na pist sila 28 N?
7. Jak velka je plocha pistu, jestlize sila 280 kN vyvola v kapalin¢ tlak 7 MPa?

8. Zatka v 1ahvi md obsah prifezu 0,000 2 m* a piisobi na ni tlakova sila 30 N. Jaky je tlak v kapaling, jiz
je lahev zcela naplnéna? Jaky tlak je na vnitini sténé 1dhve?



9. V nddobg tvaru vélce je uzaviena kapalina pistem, jehoZ prifez mé obsah 25 cm”. Jaky tlak vznikne v

10.

1.

12.

kapaling, jestliZe na pist plisobi tlakova sila 30 N?

Pist m4 obsah 0,25 m®. Jak velkou tlakovou silou pusobi kapalina na tento pist, je-li v kapaliné tlak
8 kPa.

Vysvétli obrazek:

Oznac¢ stejnou barvou prevody jednotek tlaku, které k sob& patii.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

4 TLAK ) 4 PLOCHA ) 4 SILA )

12 kPa 4 205 Pa 360 hPa 1,650 MPa 8,2 hPa 18,5 Pa
42,05 kPa 165 kPa 1,85 hPa 820 Pa 3,6 kPa 1 200 Pa
36 kPa 12 000 Pa 185 hPa 4,205 kPa 16,5 kPa 8 200 Pa
0,36 kPa 420,5 kPa 1 650 kPa 82 Pa 0,185 hPa

Jaky tlak vyvola v roztoku injek¢ni stifkacky pist, jehoZ prifez je 0,000 4 m?? Pist pusobi na roztok
tlakovou silou 32 N.

Jak velka je plocha pistu, jestlize pist o hmotnosti 25 kg vyvola v kapaliné tlak 0,5 kPa?

Pist ma hmotnost 0,8 kg. Jak velky tlak vyvola v oleji v nddobé, je-1i polozen na jeho hladinu a styka
se s ni v ploSe o obsahu 0,3 m2?

Vysvétli rozdil:

GO g

I J‘E—. LH].JK!U _*:_l-' - . = {i_ =*

Jak velk4 je plocha pistu, jestlize sila 360 N vyvola v kapalin¢ tlak 1,8 kPa?

Plocha pistu je 48 dm®. Jak velky tlak vznikne v kapaling, piisobi-li na pist sila 288 N?

U fyzikalni veli¢iny oznac jeji znacku a zdkladni jednotku:

| p T t V s | S f S S F
F 1MPa 1hPa lem* 1dm? 1m? l1kg 1kN 1kg
1Pa 1kPa 1N 1 mm’ 1ha IN 1MN 1g




UZITI PASCALOVA ZAKONA V HYDRAULICKEM ZARIZENI.

Urcité jste uz né€kdy vidé€li ndkladni auto vykldpét ndklad nebo zvedéni téles hydraulickym
vozikem (ploSiny pro elektrikare, kieslo u zubare).

Tato télesa pracuji s pomoci hydraulickych zafizeni, kterd jsou Zalozena na Pascalové zdkoné
a na prenosu tlaku v kapaliné.

Pokus — model hydraulickych zafizeni (dvé
ruzné velké injekéni stitkacky, hadicka a bud’
dva rizni lidé nebo dvé ruzn¢ t€zka télesa).

Princip F
2
Hydraulicka zafizeni — dvé valcové nadoby 5,
uzaviené pisty s riznymi obsahy a u dna jsou F,
propojené. Na menSi pist pisobime malou LTI =,
silou, diky tomu vznikne v kapaliné tlak a P p
zpusobi, Ze na v&t§i pist zacne pusobit vetsi
sila. o
Vypocet: _ _F.sg
a) Postupny P e P=R2t
- W
b) Rychleji to jde podle vzorce pro hydraulickd zatizeni: F,/F =8,/8
H_5
51 9,
Odtud:
F F S S
Fi=—=5§ F,=-L.§ S;=—=2-F S,=—1-F
T, Ty T F TR

Hydraulicka zaiizeni umoziuji pomoci malé tlakové sily F; pusobici na maly pist o
obsahu S; vyvolat velkou tlakovou silu F, piisobici na vétsi pist o obsahu S,.

Pouziti
e hydraulické zveddky — na auta v servisech, ...
e hydraulické lisy — lisovani plastli, odpadu, $t'év, ...
¢ hydraulické navijikys, ...




Pracovni list: Vyuziti Pascalova zakona v hydraulickém zarizeni

1. Hydraulické zatizeni: Jedna se o dvé nadoby prafezi. Na pist plochy
pusobime silou  a tim v kapalin¢ vytvarime . Tento tlak je v celém objemu
kapaliny a pisobi vSemi . Na druhy pist o ploSe pusobime silou
Vyuziti:

Dopln obrazek: % {_,
- 0.
B r _
2. Vysvétli, na jakém principu funguje hydraulicky zvedak. E RIS | 2

3. Hydraulicky lis mé dva pisty o plochach 1 cm” a 20 cm? ve stejné vysce. Na maly pist piisobi sila
300 N. Jakou silou ptsobi kapalina na vEtsi pist?

4. Co maji uvedené obrazky spole¢ného?

5. Obsah malého pistu hydraulického lisu je 20 cm?. Ptisobi na n&j vn&jii tlakova sila 100 N. Obsah
velkého pistu 600 cm?. Uréi tlakovou silu, kterou piisobi kapalina na velky pist.

6. Vodni lis ma pisty o obsahu 4 cm” a 8 cm®. Jak velka tlakova sila piisobi na maly pist, jestlize na velky
pist plisobi tlakova sila 700 N?

7. Na pist hydraulického lisu 0 obsahu 25 cm? piisobi sila o velikosti 100 N. Jaky tlak vyvola tato sila v
kapaling lisu? Jak velka sila ptisobi na druhy pist o obsahu 1 000 cm>?

8. Ve kterém zafizeni se nevyuziva Pascaliv zakon?
a) hydraulicky lis b) brzdy auta c) fadici paka d) hydraulicky zvedak

9. V&t3i pist hydraulického lisu ma obsah prifezu 1,6 dm?. Pist pisobi na olejovou népli lisu tlakovou
silou 16 000 N. Jak velka sila ptisobi na mensi pist o prifezu 80 cm®?

10. Jakou silou musime plisobit na maly pist hydraulického zvedéku, abychom velkym pistem udrzeli
zdviZené auto o hmotnosti 2 500 kg? Maly pist m4 prifez 10 cm” a velky pist 200 cm®.

11. Jaka je plocha malého pistu, jestlize pist ptsobi na olejovou néplii lisu tlakovou silou 160 N. Plocha
velkého pistu je 400 cm” a talkovi sila na tento pist je 0,8 kN.

12. Pro€ je nebezpecné otevirat lahev plnou kapaliny tak, ze zatku vrazime dovnitt lahve?

13. Obsah malého pistu hydraulického lisu je 40 cm®. Piisobi na ngj tlakova sila 240 N. Obsah velkého
pistu je 0,06 m*. Uréi tlakovou silu, kterou ptisobi kapalina na velky pist.



14. Princip hydraulického zafizeni spociva v tom, Ze:

a) na oba pisty plsobi stejné velka sila b) oba pisty maji stejnou plochu
¢) tlak je v riznych mistech rozdilny d) tlak je ve vSech mistech stejny

15. Dopocitej chybéjici idaje:

a) S; =10 cm’ b)F,=15N ¢) S; =20 cm’ d)F; =200 N
S, =12 dm’ F,=6kN S, =12 dm’ S;=10cm’

F =200N S, =30 dm’ F,=6kN S, =12 dm’
F,=?2(N) S, =2 (dm’) F, =2 (kN) F,=?(N
¢)F,=20N f) F, = 8,4 MN g)Fi=60N h) F, =200 N
F,=7,5kN S; =600 dm’ F,=24kN F,=6kN
S; =10 cm’ S,=0,8 m’ Si=3cm’ S, =30 dm’

S, =2 (cm?) F, =2 (MN) S, =2 (cm®) S, =2 (dm?)

16. Jaky tlak vyvola v roztoku injekéni stiikagky pist, jeho prifez méa obsah 4 cm>? Pist piisobi na
roztok tlakovou silou 28 N. = =

17. Obsah malého pistu hydraulického lisu je 80 cm?. Obsah velkého pistu je 720 cm?. Jak velka tlakova
sila plisobi na maly pist, jestliZze na velky pist pisobi tlakova sila 1 440 N?

18. Hydraulicky lis ma obsah malého pistu 10 cm” a velkého 0,15 m”. Na mensi piisobime silou 200 N.
Jaka sila piisobi na lisovanou soucast?

19. Hydraulicky zvedak ma vyzvednout téleso o hmotnosti 50 kg. Vypocitej, jestli zvedak, ktery ma
ramena o obsahu lcm” a 25 cm” vyzvedne téleso, jestlize na mensi pist piisobime silou 100 N.

20. Tlak oleje v hydraulickém lisu je 20 MPa, obsah plochy vétsiho pistu je 15 dm?. Jak velkou tlakovou
silou pusobi olej na pist? Jaka sila musi pisobit na maly pist, aby tlak mél uvedenou hodnotu, je-li
obsah plochy mensiho pistu 0,5 dm*? ’

21. Zopakuyj si pojmy z fyziky. Podle obrazku vysvétli,
na jakém principu funguje ...... (tajenka).

il
1 I
2 , o
1. Gsek trajektorie

3 2. zafizeni, které tvoti dvé valcové nadoby

4 uzaviené pisty s riznymi obsahy, které

5 jsou u dna propojené

3. sily, které pisobi proti pohybu télesa

6 4.1 NPZ je zakon ...

7 5. moment sily M vypocitame: sila krat ...

6. fyzikalni veli¢ina, kterou vypocitame, kdyz

8 hmotnost télesa délime jeho objemem

9 7. jedna z vlastnosti kapalin

8. 1kPa=.....Pa
10 9. pti pohybu télesa po podlozce piisobi proti
11 jeho pohybu ... sila

10. ty¢ otaciva kolem pevné vodorovné osy
12 11. kladka je kotou¢, ktery je ... kolem pevné
13 vodorovné osy

12. puisobenim vnéjsi tlakové sily na volnou
14 hladinu kapaliny v uzaviené nadobé

vznikne ve vSech mistech kapaliny stejny
13. tieci sila, kterou maji t€lesa v klidu

Tajenka: 14. zakladni jednotka tlaku




UCINKY GRAVITACNI SILY ZEME NA KAPALINU.

Az dosud jsme nebrali v iivahu fakt, ze jsme v gravitatnim poli Zemé¢. Tedy, Ze na nas pusobi
gravitaéni sila a stejné tak i na kapaliny.

Jak tedy ovliviiuje gravitaéni sila chovani kapalin?
- voda tecCe shora dolu
- hladina je vzdy vodorovna
- kapalina zaujima tvar podle nddoby

Nalijeme-li vodu do sacku = sacek se zaobli, polozime-li ho na stil, zlistane potad zaobleny
= na vsSechny stény sacku plsobi tzv. hydrostatickd tlakova sila, tj. sila, kterou pusobi
kapalina (hydrostaticky pochdzi z fectiny, hydor = voda, statikos = staly, neménny). Ud¢élame-
li do s&c¢ku dirku, bude otvorem vysttikovat kapalina kolmo k mistu, ze kterého vytéka. Tim
naznacuje smeér pusobeni tlakové sily.

Gravita¢ni pole Zemé zpisobuje, Ze kapalina v klidu piisobi na dno nadoby, stény
nadoby a na plochy télesa do ni ponorené hydrostatickou tlakovou silou.

Iy

NA CEM ZAVISiI VELIKOST TETO TLAKOVE SILY?

- na gravitaénim zrychleni g

- naploSe S, na kterou sila pisobi
- na hloubce h, ve které sila ptisobi
- nahustoté¢ p kapaliny

ray \F=Shp.g

HYDROSTATICKY PARADOX

Jde o to, Ze hydrostaticka tlakova sila nezavisi na mnozstvi vody, ale jen na ploSe, hustoté a
hloubce, tedy v nasledujicich ptipadech na dno bude kapalina piisobit vzdy stejnou silou.




Pracovni list: Hydrostaticka tlakova sila

1. Doplii vztah pro vypocet hydrostatické tlakové sily: F =

Dopln ptevodovy trojuhelnik pro hydrostatickou tlakovou silu.

2. Na ¢em zavisi velikost hydrostatické tlakové sily?

3. Jaka hydrostaticka tlakova sila piisobi na plochu 20 cm® ve vodé v hloubce 17 m? (g vody = 1 000 kg/m?)

4.V jaké hloubce vznikne ve rtuti hydrostatické tlakova sila 2,7 MN pusobici na plochu 20 m*?
(G ru = 13 500 kg/m”)

5. Na jakou plochu ptsobi v hloubce 15 cm ve vodé hydrostaticka tlakova sila 300 N?
6. V jaké hloubce piisobi hydrostaticka tlakova sila 1,8 kN na plochu 3 m? ve vod&?
7. Jak velka hydrostatické tlakova sila piisobi ve rtuti na plochu 30 cm?’ v hloubce 40 cm?

8. Vodorovné dno kotle tisttedniho topeni méa obsah 0,15 m?. Hladina vody je ve vyice 2,6 m nad dnem.
Jak velikou tlakovou silou piisobi voda na dno?

9. Proc je u prehradni hraze vrstva zdiva nejsilngjsi u dna a
smérem ke koruné hraze se zuzuje?

10. Dv¢ nadoby, z nichz jedna mé obsah dna dvakrat vétsi nez druha, jsou naplnény vodou do stejné
vysky h ode dna. Ve které nddob¢ bude tlakova sila na dno vétsi a proc?

11. Poklop ponorky je v hloubce 40 m pod hladinou mofe. Hustota moiské vody je 1 025 kg/m’. Jak
velkou tlakovou silou piisobi moiska voda na kovovy poklop, ktery ma obsah 0,6 m*?



12. Do sklenéné nadoby tvaru kvadru o délce 50 cm a Sifce 20 cm je nalita voda do vySky 30 cm. Ur¢i
hydrostatickou tlakovou silu na dno nadoby.

13. V jaké hloubce ve vods piisobi hydrostaticka tlakova sila o velikosti 32 N na plochu 20 cm??

14. Jaka hydrostaticka tlakova sila ptisobi na sklo bryli potapéce v mofi, ktery je v hloubce 15 m, kdyz ma
sklo obsah 20 cm?*?

15. Do nadoby s obsahem dna 2 cm? je nalita do vysky 8 cm rtut’. Jak velka hydrostatick4 sila ptisobi na
dno nadoby?

16. Na dno krychlové nadoby zcela zaplnéné, ptisobi hydrostaticka tlakova sila 213,3 N. Jakou kapalinou
je naddoba naplnéna, kdyz délka jeji hrany méti 3 dm?

17. V jaké hloubce je poklop ponorky pod hladinou mote, jestlize
velikost tlakové sily, kterou piisobi motskd voda na poklop ponorky
0 obsahu 50 dm? je 100 kN. Hustota moiské vody je 1 025 kg/m”.
18. V jaké hloubce pisobi hydrostaticka tlakova sila 150 kN na plochu 50 dm? ve vod&?

19. Ve které nadob¢ plisobi nejvétsi hydrostaticka sila, jestlize jsou nadoby naplnény stejnou kapalinou
do stejné vysky?

| |

20. Velikost hydrostatické tlakové sily zavisi / nezavisi na objemu kapaliny a na tvaru nadoby. Tomuto

jevutikdme ... paradox.

. fyzikalni veli¢ina, kterd ma znacku h
. v autoservisech se pouziva ... zvedak
. hladina kapalin je vzdy ...

. zakladni jednotka obsahu (plochy)

. tisickrat vétsi nez Pascal je ...

. znacku F ma fyzikalni veli¢ina ...

. zakladni jednotka sily

. kfestni jméno vyznamného fyzika Pascala
. znacku p ma fyzikalni veliina ...
10. znacku g mé .... konstanta

11. zékladni jednotka tlaku

12. vlastnost kapalin

13. ptisobenim vn¢jsi tlakové sily na volnou
hladinu kapaliny vznikne ve vSech
mistech kapaliny ... tlak
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HYDROSTATICKY TLAK.

Zjistili jsme, Ze kapalina v klidu pisobi na kaZzdou plochu hydrostatickou tlakovou silou diky
gravitatnimu poli. To také zpisobuje, Ze v kapalin¢ vznikd tlak, ktery se nazyva

hydrostaticky tlak a znaci se py.

KdyZ se potdpime, citime, jak na nds kapalina plsobi pfi¢emZ ¢im hloubéji se potidpime, tim

v

je toto ptsobeni veEtsi.

Hydrostaticky tlak zavisi na:

- hloubce kapaliny ...h
- hustoté kapaliny e p

- gravitaénim zrychleni...g

Tedy:

Hydrostaticky tlak s rostouci hloubkou roste. Dvé ruzné kapaliny maji ve stejné hloubce
ruzné hydrostatické tlaky (vétsi tlak je v hustsSi kapaliné).

Plati:

p,=hp.g

Jednotka hydrostatického tlaku: [1 Pa]

Pozn.: hydrostaticky tlak 1ze vypocitat také z hydrostatické tlakové sily ... vztah z Pascalova
zékona.

SPOJENE NADOBY.




Ve spojenych nddobdch je hladina kapaliny ve vSech ramenech vodorovnd, je-li nddoba na
vodorovné podloZce, tak je i ve v§ech ramenech stejné vysoko.
Kdyby tomu tak nebylo, tj. kdyby v n¢jaké Casti byla hladina vys, byl by u dna vé&tsi tlak a

dasledkem toho by bylo, Ze se kapalina za¢ne sama prelivat tak, aby byl vSude stejny tlak.

Tedy:

Ve spojenych nddobéach je ve vSech ramenech stejny hydrostaticky tlak a pokud je hustota

kapaliny vSude stejnd, bude vSude stejnd i hloubka.

V praxi se s tim Casto setkdvdme — zednici tohoto faktu vyuZivaji ... hadicova libela, pracka,

konvice, vodotrysk, ...

Princip sifonu. e

Aby zapach z
kanalizacniho
potrubi nevnikal do
bylu jo u kaldého
wytoku z ummyvadia

sifom

Spojené nadoby tvoii také zdklad plavebnich komor neboli zdymadel. Stavéji se u jezi a
ptehrad, aby lodi mohly jezdit po celé délce feky.S fekou je spojuje potrubi, jimZ se do nich
voda pfipousti a z nich vypousti.




Slouzi také k urceni hustoty neznamé kapaliny, a to nasledujicim zptisobem:
Na rozhrani je hydrostaticky tlak stejny.

Tedy:

P = P2
h.p,.g =h,.p,.g

h.p, = h,.p,




Pracovni list: Hydrostaticky tlak

1. Popi§ vzorecek pro vypocet hydrostatického tlaku:

L R

2. Jaké jsou jednotky hydrostatického tlaku? ............cccocieiiiiiiiiiiie,
3. Jak velky je hydrostaticky tlak u hladiny kapaliny? ...

4. Kde je ve vod¢ vétsi hydrostaticky tlak, v hloubce 3 m nebo 12 m a proc¢?

5. Jaky hydrostaticky tlak ptisobi na ponorku v hloubce 0,25 km pod hladinou moie? (¢ = 1 030kg/m’)

6. Akvarium se ¢tvercovym dnem o strané€ 0,5 m je zaplnéno vodou do vysky 0,4 m. Jaky hydrostaticky
tlak je u dna nadoby?

7. Potap&¢ naméfil v mofi tlak 153 kPa. V jaké hloubce se v tu chvili nachazel? (¢ = 1 030kg/m”’)

8. Jak velky je hydrostaticky tlak u dna Marianského ptikopu (nejhlubsi misto Tichého oceanu)?

Ne)

. 'V jaké hloubce ve vodé je hydrostaticky tlak 50 kPa?

10. Kterym smérem hydrostaticky tlak v kapaliné€ ptasobi?

11. Kde je vétsi hydrostaticky tlak, v hloubce 5 m v Fece nebo v hloubce 5 m v mofi a proc?

12. Akvarium tvaru kvaddru ma rozméry dna 60 cm a 35cm. Voda v ném dosahuje
do vysky 25 cm. Urc¢i tlakovou silu a hydrostaticky tlak pisobici na dno akvéria.

13. Jak velka hydrostaticka tlakova sila ptisobi na dno nadrze v hloubce 2 m, je-li
obsah jeho dna 20 dm*?

55 CM™_
.

14. Valcova nadrz mé obsah dna 250 m” a je naplnéna naftou do vysky 9,5 m ode dna. Ur¢i hydrostaticky
tlak u dna nadrze. Uréi tlakovou silu, kterou piisobi nafta na dno nadrze. Hustota nafty je 800 kg/m’.

15. Je tlak vody na dno bazénu vétsi nez 20 kPa? Rozméry bazénu jsou 15 m x 8 m x 2,5 m.

16. Doplii:

Hoo tlak v hloubce ......... jeroven soucinu h........................ ,
hoo kapaliny a ...........cooeiiiiiiiiii (pn= ). Cim vétsi je hloubka
kapaliny, tim je hydrostaticky tlak ................ , ¢im vétsi je hustota kapaliny, tim je hydrostaticky
tlak ......ooiis Hydrostaticky tlak tedy zévisina .....................ooeeeee. ) e a
....................................... Na kazdou sténu télesa ponofeného v kapalin€ plisobi hydrostaticka
| PO sila, ktera se rovna soucinu plochy stény ......... , hloubky stény......... ,hoo
kapaliny ......... SRR (F= ). Hladina kapaliny ve .....................

nadobach se ustali ve stejné vysce.



17. Jaky je hydrostaticky tlak v hloubce 10 m pod povrchem vody v rybnice a v mofi?
18. Hydrostaticky tlak u dna feky je 42 kPa. Jak hlubok4 je feka v tomto mist&?

19. Hrnec s vyskou 20 cm a obsahu dna 250 cm” naplnime vodou. Vypogite;:
a) objem vody v hrnci
b) tihovou silu piisobici na vodu
¢) tlakovou silu, kterou ptsobi voda na dno hrnce
d) tlak u dna hrnce

20. V tabulce je uveden hydrostaticky tlak ve vod¢ v hloubce 1 m. Doplii do tabulky hodnoty
hydrostatického tlaku v téZe hloubce v uvedenych kapalinach.

kapalina voda glycerol ethanol rtut’
g (kg/m’) 1000 1260 789 13 500
pn (kPa) 10

21. Hydrostaticky tlak u dna valcové nadoby s vodou je 6,25 kPa. Dno mé obsah 0,4 m”. Jak velkou
tlakovou silou ptisobi voda na dno nadoby?

22. 'V jaké hloubce pod povrchem rtuti bude stejny tlak jako v hloubce 6 m pod povrchem vody? (hustota
vody je 1 000 kg/m’, hustota rtuti je 13 500 kg/m>)

el
23. Vysvétli, na jakém principu piisobi zdymadlo.
24. Potapé¢ se potapi. Cim se potapi hloubgji, tim na né&j ptisobi:
a) mens$i tlak b) vétsi tlak c) tlak se s hloubkou neméni

25. Ponorka je ponotena 60 m pod hladinou mote. Urci velikost tlakové sily plisobici na plochy kovovy
poklop o obsahu 0,6 m?.

26. Vypocitej tlak vody na povrchu téla potapéce, ktery se potapi do sladkovodniho jezera, v hloubce:
a) 10 m b) 20 m c)30m d) Jaky vliv myslis, Ze na néj tlak bude mit?

27. Krev v lidském téle méa kromé tlaku, ktery vznika ¢innosti srdce, i tlak hydrostaticky. Jaky je
hydrostaticky tlak krve v nohou stojiciho &lovéka, ktery méti 165 cm? (hustota krve je 1 000 kg/m’)

28. Vysvétli, na jakém principu pracuje sbérac destové vody (obr. 1)

29. a) Co z fyzikalniho hlediska tvoii konvice a jeji hubice? (obr. 2) Qt-r.::l-ilg :

b) Co miizeme fict o hladin€¢ vody ve spojenych nadobach?

obr. 1 obr. 2
¢) Voda v konvici saha do vySky 20 cm od jejiho dna. V jaké vySce ode dna konvice je hladina vody v

hubici konvice?

30. Vodojem vytvati ve vodovodnim potrubi v piizemi panelového domu tlak 0,8 MPa. V jaké vysce nad
zemi je hladina vody ve vodojemu?




VZTLAKOVA SILA PUSOBICI NA TELESO V KAPALINE.

Pro¢ se nam podafti ve vodé zvednout kamarada, kterého jinak ani neuzvedneme? Protoze ve vodé na n¢j

pusobi zvlastni sila, ktera ho nadnasi.

» il % 1 Kdybychom na silomér zavésili ve vzduchu né&jaké téleso, muzeme urdit
‘ ||| !| ll gravitacni silu Fg, ktera na néj pisobi. Jestlize t€leso na siloméru ponofime do
E:I IL_E vody, silomér ndm ukdze mensi silu F, kterd na téleso bude plsobit. Tedy na
;L EjLI : ‘ téleso piisobi svisle vzhiru sila, ktera téleso nadnasi.
7
) 44
B 1" finds

Tato sila se nazyva vztlakova sila:

e 7znaci se Fvz
e jednotka— 1IN
e smér — svisle vzhiru

vvvvv

e pusobi v tézisti ponotfené ¢asti télesa
Jak je velka?

Z obrazku je vidét, ze vztlakovou silu miZzeme vypocitat tak, ze odecteme od gravitacni sily silu, ktera

pusobi na téleso po ponoteni do kapaliny.

Fvz=Fg-F

Proc¢ vznika?

Jestlize ponofime do kapaliny téleso, bude na vSechny jeho stény pulsobit kapalina hydrostatickou

tlakovou silou, kterd zavisi na hloubce, hustoté a plose.



Pisobeni ze stran se navzajem vyrusi, protoze sily F3 a F4 jsou stejné velké (jsou ve stejné hloubce). Sily
F, a F; se vyrus$it nemtiZzou, protoz ve vétsi hloubce plisobi vétsi sila, tedy Fi< F,. Sila F, téleso nadnasi a

diky ni vznika vztlakova sila, kterou tedy lze vypocitat:

Fvz

Na éem zavisi velikost vztlakové sily?

e Fvz zavisi na objemu ponoiené ¢asti télesa — ¢im vétsi objem télesa je ponoien, tim veétsi
vztlakova sila na néj piisobi
o Fvz zavisi na hustoté kapaliny, ve které je téleso ponofeno — ¢im hustsi je kapaliny, tim vétsi je

vztlakova sila



