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Vazeni ctenari,

ve svych rukach drzite druhy dil u¢ebnice fyziky pro druhy stupen zakladni skoly a nizsi stupen viceletych
gymnazii.

Prvni kapitola této ucebnice pojednava o pohybu téles. Dozvite se v ni, co je to klid a pohyb télesa, jak se pohyb
déli a co je to draha. Spole¢né se naucime spocitat rychlost télesa, zjistite, jak ji lze zméfit, a naucite se zandset

zavislost drahy a rychlosti pohybu na ¢ase do grafl. Zaméfime se i na vypocet drahy a doby trvani pohybu
z rychlosti.

Dalsi kapitola je vénovana sile. V této kapitole si nejprve oZivite poznatky, které jste o sile ziskali v 6. ro¢niku,
naucite se silu graficky zndzornovat, sklddat a dozvite se, co to znamend, kdyz jsou sily v rovnovaze. Zjistite, jaky
je rozdil mezi gravitacni a tthovou silou a jak naleznete tézisté télesa. Kapitola se dale vénuje tfem Newtonovym
zdkonlm, které popisuji setrvacnost, zavislost pohybového stavu télesa na pusobici sile a vzajemné plsobeni
téles. Popiseme si, jaké muze mit sila otacivé ucinky, a dozvite se, kde se da vyuzit paka. Naucite se vypocitat
moment sily a zjistite, k ¢emu jsou dobré kladky.

Treti kapitola se vénuje tlaku. Zjistite, pro¢ tlak vznika a na ¢em zavisi. Naudite se jej vypocitat a dozvite se
mnoho o tfeni. Dozvite se, jak je to s tlakem v kapaling, a sezndmite se s Pascalovym a Archimedovym zakonem.
Zjistite, k ¢emu slouzi hydraulické zafizeni a jak se mohou chovat télesa ponofend do kapaliny. Zdvérem se
kapitola vénuje tlaku v plynech, atmosférickému tlaku, podtlaku a pretlaku.

Posledni kapitola je vénovana svételnym jeviim. Objevite, co jsou to svételné zdroje a jak je délime, jak rychle
a v jakém prostredi se Sifi svétlo, jak vznika stin a za jakych podminek dochazi k zatméni Slunce a Mésice.
Popiseme si mési¢ni faze a budeme se vénovat odrazu svétla. Poznatky o odrazu vyuzijete pfi zobrazovani zrca-
dly, budete se vénovat lomu a rozkladu svétla. V neposledni fadé se dozvite néco o ¢ockach a jejich vyuziti
v optickych prostfedich, o fungovani lidského oka, o o¢nich vadéch a jejich korekcich a o optickych klamech.

Ucebnice je doplnéna navody na domdci pokusy, které si mizete vyzkouset, celou fadou zajimavosti a mezi-
pfedmétovymi vztahy.

Doufadme, Ze vam tato ucebnice napomuze k objevovani tajl fyziky, nebot

NICEHO SE V ZIVOTE
NEMUSIME BAT,

JEN TO POCHOPITI
MARIE CURIE-SKLODOWSKA




nejrychlejsi suchozemsky
Zivocich




- AR POHYB TELESA

RYCHLOST TELESA

Vypocet primérné rychlosti nerovhomérného pohybu

Vypocet rychlosti nerovhomérného pohybu je slozitéjsi. Pokud pojedeme na vylet na kole ¢lenitym terénem
(— Obr. 1), jisté nebude nase rychlost ve viech usecich stejna. Po rovince pojedeme treba rychlosti 20 km/h,
z kopce rychlosti 35 km/h a do kopce jen rychlosti 10 km/h.
Stejné tak pfi rozjizdéni kola postupné zrychlujeme a nase
rychlost neni stala.

Mizeme ale zjistit, jaka byla nase priimérna rychlost jizdy na
kole béhem vyletu. K takovému vypoctu budeme potiebovat
znat pouze celkovou dréhu, kterou jsme ujeli, a ¢as potfebny
k ujeti této drahy.

Primérnou rychlost nerovhomérného pohybu télesa po-
cetné zjistime jako podil celkové drahy s, kterou téleso urazilo,
a celkového c¢asu t, za ktery danou drahu prekonalo. Plati
vztah:

S
Vp = T neboli Vp =s:t Obr. 1 - Jizda na kole, definice pramérné rychlosti

f L - ¥ ¢ xr
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Na obrazcich (— Obr. 2a, b) jsou informace o vlacich jedoucich na trase Brno—Praha. Vypocti, jaka je primérna
rychlost obou vlak{l na této trase. O kolik kilometr( vice ujede za jednu hodinu rychlejsi vlak?

Odkud/Prestup/Kam Piij. 0dj. Pozn. Spoje

i b o — . ek EL 280 Metropolitan R % @@ © G
Brno hl.n. 9:38 g EKup! | 2

Praha hl.n. = 12:07

Celkovy cas 2 hod 29 min, vzdalenost 255 km
@) Ceské drahy, a.s.

Obr. 2a - Informace o vlakovém spojeni, detail spoje EC Metropolitan

Odkud/ Prestup/Kam Prij. 0dj. Pozn. Spoje

10:20 BE [EKupt| g R 984 Svratka R D
hl.n, v 13:49

Celkovy €as 3 hod 29 min, vzdalenost 257 km
@ Ceské drdhy, a.s.

Obr. 2b - Informace o vlakovém spojeni, detail spoje R 984 Svratka, vypocet

EC Metropolitan R 984 Svratka

s =255 km v,=s:t s =257 km v,=s:t
t=2h29min=2,483 h v,= 255:2,483 t=3h29min=3,483 h v,= 257 :3,483
v=?km/h v, = 102,7 km/h v=7?km/h vp=73,8 km/h

Odpovéd: Priimérna rychlost vlaku EC Metropolitan je 102,7 km/h a R 984 Svratka 73,8 km/h. Rychlejsi
vlak ujede za 1 hodinu o 28,9 km vice.

S J
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" Za nejrychlejsi okruh formule 1 je povazovan okruh
Sampionatu v Monze v Itdlii (— Obr. 3). Je tomu tak
proto, ze trat dlouha 5 793 metrd, kterou zavodnici je-
dou 53krét, je tvofena velkym mnozstvim rovinek a niz-
kym poctem zatacek. Na rovinkach jezdci F1 dosahuji
rychlosti az 340 km/h. Jelikoz je ale pohyb formuli
nerovnomeérny (pfi vjezdu do zata¢ek musi jezdci zpo-
malovat a naopak pfi vyjezdu zrychlovat), je primérna

Krychlost zavodu kolem 250 km/h. Obr. 3 - Okruh Monza, Italie, nejrychlejsi okruh formule 1)

[ — . . P
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Jan se sestrou $li na prochazku. Prvnich 30 minut sli po ro-
vince a jejich aplikace (— Obr. 4) jim ukazala, ze usli vzdale-
nost 2,2 km. Poté jim zavolala babicka, Ze upekla kola¢, at
pfijdou na navstévu. Oba sourozenci se rozebéhli a za 15 mi-
nut dobéhli k babicce, jejiz dim byl vzdalen 2 km od mista,
kde se nachézeli. Jaka byla jejich primérna rychlost?

s=(2,2+2)km=4,2km vp=s:t
t =30+ 15) min =45 min=0,75 h v, = 4,2:0,75
v=?km/h v, = 5,6 km/h

Odpovéd: Primérna rychlost sourozenct pfi prochaz-
Obr. 4 - Mobilni aplikace, vypocet priimérné rychlosti  ce byla 5,6 km/h.

N\ J

ZAVER:
Primérnou rychlost nerovhomérného pohybu télesa pocetné zjistime jako podil celkové drahy s, kterou
téleso urazilo, a celkového ¢asu t, po jehoz dobu pohyb trval. Plati vztah:

S
V. = — neboli v =5 :t
p t p

o) . i
’«Q" KONTROLNI OTAZKY
R

1. Soucasnym (2018) svétovym rekordmanem v béhu na 100 m je Usain Bolt
(— Obr. 5), ktery tuto vzdalenost ubéhl za 9,58 s. Dobéhl by Usain zajice, ktery
vzdalenost 250 m pfekona za ¢tvrt minuty? Vypocti jejich rychlost v kilometrech za
hodinu a porovne;j.

2. Jakd je pramérnd rychlost tanku, ktery drdhu 24 km v ¢lenitém terénu urazi
za 48 minut? Kolik litrG paliva na tuto cestu tank potrebuje, jestlize jeho spotreba
je neuvéfitelnych 460 litrG na 100 km jizdy?

Obr. 5 - Usain Bolt, svétovy rekordman v béhu na 100 m

-




POHYB TELESA

@ Nerovhnomérny pohyb

Pfi nerovhomérném pohybu urazi téleso

roynomernem potybi Ure t[s] 0 1 2 3 4 5
za stejné casové useky rlizné drahy. Vpra-
vo je uvedena tabulka popisujici nerov- s [m] 0 20 25 50 65 100
nomérny pohyb auta (— Obr. 4a) véetné
pFislusného grafu (— Obr. 4b). Obr. 4a - Tabulka, zavislost drahy na ¢ase nerovhomérného pohybu auta

Graf zavislosti drahy na case nerovno-
mérného pohybu nékdy miazeme rozdélit
na dil¢i useky, které budou predstavovat
rovnomérny pohyb (— Obr. 5).

Z grafu Ize vycist tyto informace:

o V tomto useku auto za 1 sekundu
ujelo drahu 20 m, jeho rychlost byla
20 m/s.

9 V tomto uUseku auto za 1 sekundu
ujelo drahu 5 m, jeho rychlost byla
5m/s.

€ Vv tomto Useku auto za 1 sekundu
ujelo drahu 25 m, jeho rychlost byla
25 m/s.

9 V tomto Useku auto za 1 sekundu
ujelo drahu 15 m, jeho rychlost byla
15 m/s.

6 V tomto Useku auto za 1 sekundu
ujelo drahu 35 m, jeho rychlost byla
35 m/s.

Obr. 5 — Graf, rozdéleni nerovnomérného pohybu
na Useky pohybu rovnomérného

Pradmérnou rychlost nerovhomérného pohybu télesa vypocitame jako podil celkové drahy s, kterou téleso
urazilo, a celkového ¢asu t, po jehoz dobu pohyb trval.

s=100m vp=s:t
t=5s vp=100:5
v=?m/s vp=20 m/s

Odpovéd: Primérna rychlost
nerovnomérného pohybu auta
je 20 m/s.

20
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GRAF ZAVISLOSTI DRAHY POHYBU NA CASE

Jelikoz useky, které ndm rozdélily graf nerovhomérného pohybu auta na pohyby rovnomérné, které jsou
stejné dlouhé, zkusme vypocitat aritmeticky pramér rychlosti v jednotlivych usecich.

v, =20m/s vV, +tVv, v v, +vg

v,=5m/s Y™ 5

v,=25m/s 20+5+25+15+35 100
v,=15m/s o= 5 - 5 =20m/s
v,=35m/s

Odpovéd: Priimérna rychlost nerovhomérného pohybu auta opét vysla 20 m/s.

ZAVER:
Pfi rovnomérném pohybu draha roste pfimo Umérné s casem. Grafem zavislosti drdhy na ¢ase rovno-

mérného pohybu télesa je pfimka. U nerovhomérného pohybu nékdy mizeme rozdélit graf na useky,
ve kterych bude pohyb rovnomérny.

Pfi rysovani grafu zavislosti drahy na ¢ase postupujeme dle nasledujiciho schématu:
1. Narysujeme svislou a vodorovnou osu, které budou navzajem kolmé.

2. Na svislou osu naneseme hodnoty drahy s a na vodorovnou osu zaneseme hodnoty ¢asu t, pficemz
zvolime vhodné méfitko. Osy popiseme.

3. Hodnotu ¢asu a odpovidajici drahu spojime do grafu a vyznacime zde bod.

4. Zaneseme vsechny odpovidajici dvojice do grafu a body spojime, ¢imz ziskame graf.

2 c
¢/
@ KONTROLNI OTAZKY

1. Na obrazku (— Obr. 6) je vidét graf
zavislosti dradhy na ¢ase nerovnomér-
ného pohybu cyklisty. Rozdél tento
graf na useky, ve kterych bude pohyb
rovnomerny. Vypocitej, jakou rychlos-
ti se cyklista v jednotlivych usecich
pohyboval. Vypocitej pramérnou
rychlost nerovnomérného pohybu
cyklisty.

2. Vytvor tabulku zavislosti drahy na
case pro graf z predchoziho pfrikladu.

3. Oliver byl na prochazce s mamin-
kou a jejich prochazka trvala 30 mi-
nut. Maminka prabézné sledovala
GPS, aby zjistila, jakou drahu usli.
Po prvnich 5 minutach GPS ukazala
375 m. Po 15 minutach 1,125 km,
po 25 minutach 1,875 km a na konci prochazky 2,25 km. Dané udaje zanes do tabulky, vytvor graf zavislosti
dradhy na ¢ase a urdi, zda byl jejich pohyb rovnomérny ¢i nerovnomérny. )

t[s]

Obr. 6 — Graf, zavislost drahy na ¢ase nerovnomérného pohybu cyklisty

21



Jak jsme se dozvédéli v 6. ro¢niku, plsobeni sil je vzdy
vzajemné. PUsobi-li tedy prvni téleso na druhé silou, pt-
sobi i druhé téleso stejné velkou silou na prvni. Pokud
ddme nékomu facku (— Obr. 1), nejen ze bude doty¢ny
mit otisk ruky na tvafi, kterd jej bude bolet, ale i nas
muze bolet ruka, protoze jeho tvar na ni pUsobila stej-
nou silou.

Naucili jsme se rozliSovat sily, které na sebe plsobi pFi
dotyku, a sily, které pasobi ,na dalku”. Pfikladem sil
pUsobicich ,na dalku” prostfednictvim silového pole je

¥ 2 - sila magneticka (— Obr. 2a), elektricka (— Obr. 2b)
- 3 ? =), a sila gravitaéni (— Obr. 2¢).

_

e

Obr. 1 - Facka, vzdjemné silové plsobeni téles

Obr. 2a — Magneticka sila, sila pusobici Obr. 2b - Elektricka sila, sila plsobici
,ha dalku” ,ha dalku”

Ucinky sily pasobici na téleso rozlisujeme na pohybové a deformacni.
Pohybovy ucinek sily pozorujeme v okamziku, kdy téleso uvedeme z kli-

du do pohybu ¢i naopak (chytneme micek, ktery ndm hodil kamarad) Obr. 2¢ - Gravitacni sila, sila pasobici

,na dalku”
zménime smér pohybu télesa (te¢ puku pfi hokeji) nebo zménime rych- e datd
lost pohybu télesa (za¢neme na kole
Slapat rychleji).

patry Ji) Nazev Znacka . ;

Deformaéni Gcinek sily se projevuje jednotky | jednotky Pfevodni vztah
zménou tvaru télesa (Stipani dfivi,
mackani papiru, modelovani z plasteli- meganewton MN 1 MN=1000kN =1000000N
ny). Zména tvaru télesa mize byt trva- kilonewton kN 1kN=1000N
I1d nebo docasna.
K popisu vzajemného pusobeni téles -1 000 -1 000
uzivame fyzikalni veli¢inu sila. Jeji jed-
notkou je newton. Je to pomérné mala n m
sila, v praxi se proto ¢asto pouzivaji jeji
nasobky: kilonewton a meganewton. MN kN N
Mezi témito jednotkami plati nasledu- S
jici pfevodni vztah: U U _

:1 000 :1 000 AN

& yyypr'ﬂ‘v

Rovnéz jiz vime, ze Zemé pfitahuje vSechna télesa gravitacni silou L/
pUsobici smérem do jejiho stfedu. Svisly smér Ize urcit pomoci olovni- 'VJ

ce (— Obr. 3) — zavazi umisténého na provazku.

Obr. 3 - Olovnice urcuje
svisly smér.

28



VZAJEMNE PUSOBENI TELES, SIiLA

Velikost gravitacni sily F, je pfimo imérna hmotnosti télesa podle vztahu:

m... hmotnost pfitahovaného télesa v kilogramech

F = n%

F, ... gravitacnisila v newtonech .. gravita¢ni zrychleni o velikosti 10 N/kg

Velikost sily méfime pomoci siloméru (— Obr. 4). Silomér je
tvofen obalem, v némz je umisténa pruzina. Na hacek silo-
méru se umisti téleso a velikost sily je odeétena ze stupni-
ce. Pfed méfenim je nutno zjistit méfici rozsah siloméru,

_ o abychom na néj nezavésili zavazi tézsi, nez dovoluje rozsah
\-/ OE%‘égei'ilc\)/gﬁ(r(’;;:ﬁen' siloméru, a neposkodili jej. Dale zjistujeme velikost nejmensiho
/ dilku stupnice siloméru, nebot odchylka méfeni je rovna poloviné

nejmensiho dilku stupnice.

ZAVER:
Plsobeni sil je vzdy vzajemné - plsobi-li jedno téleso na druhé silou, ptsobi stejné velkou silou i druhé

téleso na prvni. Sila mlze pusobit nejen pfi dotyku, ale i ,na dalku” prostfednictvim silového pole, jako
napf. u sily magnetické, elektrické nebo gravitacni.

U¢inky sily pasobici na téleso délime na pohybové (dojde ke zméné pohybového stavu) a deformaéni
(dojde ke zméné tvaru télesa).

Sila je fyzikalni veli¢ina, jeji zakladni jednotkou je newton (N). Mezi dalsi pouzivané jednotky patfi kilo-
newton (1 kN =1 000 N) a meganewton (1 MN =1 000 000 N).

Velikost gravitacni sily vypocteme podle vztahu F,=m-g, kde m je hmotnost télesa a g gravitacni
zrychleni o velikosti 10 N/kg.

Velikost sily méfime pomoci siloméru.

5}, KONTROLNI OTAZKY
A ~

1. Popis vzajemné silové plsobeni téles na
obrazku (— Obr. 5a, b).
2. Zvaz své skolni pouzdro a vypocti, jak velkou

gravitacni silou je pfitahovano k Zemi. Ovér své
vypocty uzitim siloméru.

3. Na listu papiru demonstruj rozdil mezi pohy-
bovymi a deformacnimi dcinky sily. Obr. 5a - Hra na klavir Obr. 5b — Odkopnuti mice

-
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HOVA SiLA A |

EJi PUSOBISTE

Jak jiz vime, gravitacni sila je sila, kterou se vzdjemné pfitahuji
kazda dvé télesa, a jeji velikost zavisi na hmotnosti a vzdjemné

vzdalenosti téchto téles.

Okolo Zemé je gravita¢ni pole a na kazdé téleso, které se nachazi
v gravitacnim poli, plsobi zemska pfitazlivost, ktera je zplsobena

gra

Gravitacni sila Zemé pUsobi svisle dol. To znameng, Zze Zemé pfi-
tahuje viechna télesa smérem do svého stfredu (— Obr. 1).

vita¢ni silou.

Obr. 1 - Gravitacni sila
Zemé, pUsobi svisle doll

- ZAJIMAVOST

N

Obr. 2 — Martin Sonka, $ampion v létani

Piloti letadel s vysokym zrychlenim jsou vystaveni sil-
nému pretizeni. Na pilota o hmotnosti 90 kg pUsobi
na zemském povrchu gravitacni sila o velikost pfib-
lizné 900 N. Pokud se vsak vletadle pohybuje
s pretizenim 3 G, znamena to, Ze je stlacovan do pilot-
niho sedadla 3x vétsi silou, tedy 2 700 N. Pfi zvyseném
pretizeni se tézko hybe koncetinami, udrzuje vz-
pfimena poloha, dochazi ke ztizeni dychani, zhorseni
vidéni, bezvédomi.

Velké zkudenosti svysokym pretizenim ma vice-
mistr svéta, mistr Evropy anavic mnohonasobny
¢esky $ampion v akrobatickém létani Martin Sonka

(— Obr. 2). Vroce 2016 na zavodech v Budapesti prekrocil povoleny limit pretizeni a byl vystaven hodnoté
12 G. Cesky akrobaticky pilot popsal toto pietizeni nasledovné:

,Letim jednim smérem obrovskou rychlosti okolo 370 km/h a pfichdzi obrat o 180°. Kazdd molekula mého téla i le-
tadla chce pokracovat rovné, ale aerodynamika a kfidla letadla mi uddvaji novy smér. Tam konkrétné vznikd ten

odpor, ktery té uplné zatlaci do sedacky.”

J

Planeta Zemé se rovnéz otaci kolem své osy, proto na télesa na jejim povrchu plsobi i tzv. odstfediva sila. Jde
o silu pusobici na otacejici se téleso smérem od stifedu kruznice, ktera tvofi trajektorii pohybu télesa. Tato sila na
nas plsobi napfiklad pfi jizdé na fetizkovém kolotoci (— Obr. 3), bob p¥i zadvodech touto silou plsobi na led v za-
tacce (— Obr. 4) ¢ zadvodni formule na silnici v zatdcce (—> Obr. 5). Tato sila nas tedy tlaci ven z pohybu po kruznici.

Obr. 3 - Retizkovy koloto¢, projevy

36

odstredivé sily

Obr. 4 - Bob na ledové draze, plsobeni
odstredivé sily

Obr. 5 - Zavod formule 1, plisoben
odstredivé sily na vozidlo




TIHOVA SiLA A JEJi PUSOBISTE

Velikost odsttedivé sily zavisi na velikosti rychlosti télesa. Cim rychleji se téleso pohybuje, tim je odstfediva sila
vétsi. Dale nepfimo umérné zavisi na poloméru kruznice, kterou pfedmét opisuje.

e
i( & PRAKTICKE VYUZITI

Odstredivé sily vyuzivdme u tzv. odstredivek. Jde
o zarizeni, které vlivem rotace oddéluje rGizné tézké
casti kapalin ¢i plyn(i nebo oddéluje kapaliny ¢i plyny
od pevnych latek. Pouziva se napf. v laboratorich pfi
sedimentaci (usazovani) krve (—> Obr. 6), ve Zdimac-
kach ¢ automatickych prackach, v mlékarenském

vvvvv

téni odpadnich vod od necistot.

Obr. 6 — Odstredivka oddéluje ¢asti kapalin ¢i plyn(
nebo kapaliny ¢i plyny od pevnych latek. )

-

UKoL

Zjisti na internetu, jaky je rozdil mezi odstfedivou a dostfedivou silou. ]

Vratme se nyni k popisu sil pUsobicich na predméty
pfi otacivém pohybu Zemé. Na télesa na povrchu Zemé
plsobi svisle dolld (do stfedu Zemé) gravitacni sila
a zaroven na tato télesa pusobi sila odstiediva smérem
od stfedu kruznice jeji trajektorie.

F.. odstrediva
sila

Fg"' gravitac Grafické znazornéni vidime na obrazku (— Obr. 7).

V predchdzejici kapitole jsme se naucili graficky skladat
rdznobézné sily. Riznobézné sily skladdme doplnénim
na rovnobéznik sil. Vyslednice je pak uhlopfickou rov-
nobézniku sil se stejnym plsobistém jako dané sily. Nyni
tedy sloZime odstfedivou silu a gravita¢ni silu pusobici
na téleso na zemském povrchu (— Obr. 8).

Vyslednici téchto sil budeme nazyvat tihova sila.

Obr. 7 - llustrativni obrazek,
sily ptsobici na Zemi

Jelikoz je odstfediva sila velmi mald v porovnani se
silou gravitaéni, je velikost sily tihové témér stejné
velkd jako velikost sily gravita¢ni a smér plsobeni
se oproti sile gravitacni zméni jen nepatrné. Tihova
sila je nejmensi na rovniku, nejvétsi na polech.
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NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

3. Newton(v zakon: ZAKON AKCE A REAKCE

Uvedme si nékolik pfikladd vzdjemného plisobeni sily.

Dostaneme-li zdsah mi¢em do obli¢eje (— Obr. 1), pusobi mi¢ na nas oblicej silou, coz se projevi deformaci
obliceje s vétsimi nebo mensimi nasledky, a nas oblicej plsobi silou na mic, ¢imz jej zastavi (popf. odrazi). Ty-
to sily maji stejnou velikost, sou¢asné vznikaji a sou¢asné zanikaji. Prvni z nich budeme nazyvat akce, druhou

reakce.

=N

Obr. 1 - Zasah mic¢em, mi¢ pusobi Obr. 2 - Zatloukani hiebiku, Obr. 3 - Vystiel z déla, délo plsobi
silou na obli¢ej a obli¢ej zase na mic kladivo pUsobi silou na hiebik silou na kouli a koule zase na délo
a hiebik zase na kladivo

Udefime-li kladivem na hiebik (— Obr. 2), kladivo bude pUsobit silou (akce), kterad hiebik zarazi do dfeva. Hrebik
bude na kladivo pusobit stejné velkou silou opa¢ného sméru, coz se projevi odrazenim kladiva (reakce).

Pti vystielu (— Obr. 3) délo vystreli kouli (akce), kterd se za¢ne pohybovat, a zpétny raz (reakce) poposune délo

dozadu.

Kdybychom jeli na bruslich a odrazili se dlanémi od kamarada, nepohne se jen kamarad, ale i my. Stejné tak,
pokud bychom sedéli na lodce na jezefe a odstrcili jinou lodku, rozpohybovaly by se obé.

—J__ DOMACI POKUS

Nafoukni balonek a drz jej v ruce (> Obr. 4). Kdyz jej pustis,
vzduch zac¢ne unikat jednim smérem (akce) a balonek se
zacne pohybovat opac¢nym smérem (reakce). Na obdobném
principu funguji rakety. Akci je pohyb plynl vzniklych
spalenim paliva smérem vzad (ven z rakety) a reakci je po-
hyb rakety dopfedu.

A

REAKCE

/
’) .

Obr. 4 - Pokus, pozorovani sil akce a reakce
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V kapitole SKLADANI SIL jsme se ale dozvédeé-
li, ze pokud na jedno téleso soucasné pusobi
dvé stejné velké sily opacného sméru pusobi-
ci v jedné pfimce, bude jejich vyslednice nu-
lovd a jejich pohybové ucinky na téleso se
vzajemné vyrusi. Jak je tedy mozné, ze se sily
akce a reakce vzajemné nevyrusi, kdyZ jsou
stejné velké?

Vysvétleni je velmi jednoduché. Sily akce
a reakce pUsobi na dvé rlizna télesa. V pfipa-
dé zadsahu mic¢em pUsobil mi¢ na oblicej
(akce) a oblicej na mi¢ (reakce). V pfipadé za-
tloukani hiebiku pusobilo kladivo na hiebik
(akce) a hiebik na kladivo (reakce) apod. Jeli-
koz tedy sily plsobi na rlizna télesa, nelze je
skladat a nejsou tedy v rovnovaze!



NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

@ Y
3. Newtonuv zakon, zakon akce a reakce:

Pasobi-li jedno téleso silou na druhé, plisobi i druhé téleso na prvni stejné velkou silou opaéného
sméru.

Tyto sily znaé¢ime akce a reakce. Sily souc¢asné vznikaji a soucasné zanikaji.

4

ZAVER:

Silové pusobeni je vzdy vzdjemné. Dvé télesa na sebe pusobi stejné velkymi silami opa¢ného sméru,
které vsak nejsou v rovnovaze (nelze je scitat), nebot kazda ze sil plisobi na jiné téleso.

Zakon akce a reakce zni: PGsobi-li jedno téleso silou na druhé, pusobi i druhé téleso na prvni stej-

né velkou silou opacného sméru. Tyto sily znacime akce a reakce. Sily soucasné vznikaji a souc¢asné
zanikaji.

vév KONTROLNi OTAZKY
NS ~

1. Na obrézcich (> Obr. 5-10) je zndzornéno vzajemné silové plsobeni. Popis, ktera sila je akci, kterd je reak-
ci a jaké jsou jejich silové ucinky.

Obr. 7 - Uder do boxovaciho pytle

Obr. 8 - Odpal mi¢ku pfi badmintonu Obr. 9 — Haseni ohné proudovou Obr. 10 - Zabiti mouchy novinami

\ hadici )
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TLAK A JEHO VYPOCET

?“"ﬁf‘.

Pomocny trojuhelnik pro vypocet tlaku z tlakové sily a obsahu plochy, na kterou tato sila plsobi kolmo:

F — tlakova sila FVjEantkéCh N

tlak p v jednotkach Pa

Pro jednotlivé fyzikalni veli¢iny z tohoto pomocného trojuhelniku plati nasledujici:

_>\ s p

p S Qe  Obsah plochy S v jednotkach m?

DZT FZPS

[ _—_— . . P
@N_ VZOROVY POCETNI PRIKLAD

Popros ucitele, aby Ti zapujcil u¢ebnici Hrava fyzika pro 6. ro¢nik (— Obr. 2). Vypo-
Citej, jak velky tlak vyvine tato ucebnice, pokud ji polozis$ na desku stolu. Potfebné
Udaje pro vypocet si zjisti méfenim (rozméry ucebnice zaokrouhli na jednotky
centimetrd a hmotnost ucebnice na stovky gram).

a (délka ucebnice) =30 cm =0,3 m F=m.g=0,5.10=5N

b (Sirka ucebnice) =21 cm =0,21 m $S=a.b=0,3.0,21 =0,063 m?
m (hmotnost ucebnice) = 500 g = 0,5 kg

p=7Pa F 5

p=79,4 Pa

Odpovéd: Ucebnice plisobi na desku stolu tlakem témér 80 Pa.

-

Obr. 2 - Hrava fyzika 6,
vypocet tlaku ucebnice
na stul

J

[ _— . . P
@N_ VZOROVY POCETNI PRIKLAD

Plachetnice (— Obr. 3) s plachtou o plose 15 m? se pohybuje vlivem
plUsobeni vétru, ktery na plachtu lodi plsobi tlakem 0,5 kPa. Jak vel-
kou tlakovou silou pUsobi vitr na plachtu?

S=15m? F=p.S
p =0,5 kPa =500 Pa F=500.15
F=?N F=7500N=75kN

Odpovéd: Vitr plisobi na plachtu lodi silou 7,5 kN.

Obr. 3 — Plachetnice, vypocet tlakové sily/
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Zvétseni tlaku:

i( & PRAKTICKE VYUZITI

-

Tlak mizeme zvétsit zvétsenim tlakové sily. Velké tlakové sily vyuziva napt. lis (— Obr. 4). Tlak také mGzeme
zvétsit zmensenim plochy, na kterou je tlakova sila rozloZzena. Z tohoto ddvodu napf. brousime nizky
(— Obr. 5). Zmensime-li obsah fezné plochy nlizek, zvétsime tlak plsobici na stfihany materidl, a tim se zvét-
i deformacni ucinky sily.

Obr. 4 - Lis, priklad vyuziti zvétSeni
tlaku na plochu

Obr. 5 - Brouseni ntzek, priklad vyuziti zvétseni
tlaku na plochu

~

Zmenseni tlaku:

i( & PRAKTICKE VYUZITI

Tlak mizeme zmensit zmensenim tlakové sily. Pokud tedy napfiklad zapadneme autem do bahna ¢i pisku
(— Obr. 6), je tfeba zmensit tlakovou silu, ktera plsobi kolmo na stykovou plochu. To mizeme zajistit tim,
ze zmensime hmotnost vozidla s nakladem tak, ze si vystoupi vsichni cestujici. Tlak mGzeme zmensit také
zvétSenim obsahu stykové plochy. Toho se vyuziva napfiklad u tanku, kde jsou kola nahrazena pasy
(— Obr. 7), nebo pouzitim SirSich pneumatik u terénnich aut.

Obr. 6 - Zapadlé auto, pfiklad vyuziti zmenseni
tlaku na plochu

Obr. 7 - Tank, pasy zmensuiji tlak na plochu

~

UKoL

Zapriemyslej, které zmény tlaku (zvétseni nebo zmenseni) vyuzivame pfi ostfeni klaciku do 3picky k opékani
$pekdackud a které zmény pfi jizdé na lyzich.
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TLAK V KAPALINACH

Vlastnosti kapalin

Nejprve si pfipomeneme nékolik mechanickych vlastnosti kapalin,
se kterymi jsme se setkali v 6. ro¢niku.

Molekuly kapalin na rozdil od molekul pevnych latek nejsou pevné
vazany do zadné struktury, jsou pfiblizné ve stejnych vzdalenos-
tech od sebe. Tyto molekuly se mohou po sobé volné posunovat
a ztoho dlivodu jsou kapaliny tekuté. Spole¢né s plyny je oznacu-
jeme za tekutiny.

Kapaliny si zachovavaji svlij objem. Idedlni kapalina je zcela ne-
stlacitelna a dokonale tekuta na rozdil od realnych kapalin (voda,
olej, krev). V klidu maji kapaliny v tthovém poli v libovolné nadobé
vzdy vodorovnou hladinu (— Obr. 1) a zaujmou tvar nadoby, Obr. 1 - Sklenice s vodou, kapalina
ve které se nachazeji. ma vodorovnou hladinu

TP ERVFIETSTIGE

-

Obr. 2 — Sklenice, ve které je do vody ptidano kontrastni barvivo, difuze

Kapaliny jsou snadno délitelné, proto je mGzeme rozlit do vice nadob.

Castice latek (tedy i kapalin) se neustale a neuspofadané pohybuji. Dikazem této vlastnosti je Browntv po-
hyb a difuze. Pfi Brownové pohybu se ¢astecky latky (napft. sazi) ve vodé ndhodné pohybuji do vsech smér(
v disledku naraz molekul vody. Pfi difuzi (— Obr. 2) dochazi k pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice latky
druhé.

ZAVER:
Molekuly kapalin po sobé mohou klouzat, proto jsou kapaliny tekuté. Kapaliny oznac¢ujeme jako tekutiny
(stejné jako plyny). Kapaliny jsou nestlacitelné, snadno délitelné a jejich hladina je v klidu vzdy vodorov-

na. Molekuly kapalin se stejné jako molekuly plynl a pevnych latek neustéle a neusporadané pohybuji, coz
je mozno dokéazat Brownovym pohybem a difuzi.

KONTROLNi OTAZKY

1. Jaky je rozdil v uspofadani molekul kapalin a plyn(?

2. Navrhni pokus s injekéni stfikackou, ktery by dokazoval
nestlacitelnost kapalin.
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Tlak v kapaliné, Pascalliv zakon

budeme tlacit rukou silou F a budeme pozorovat, jakym zplsobem vystiikuje voda
malymi otvory ven. Zjistime, Ze voda vystfikuje nejen ve sméru sily F, ale véemi
sméry. Voda rovnéz vystrikuje ve sméru kolmém na stény nadoby.

F
Vezméme sklenénou bariku s vodou, s malymi otvory a s pistem (— Obr. 1). Na pist ‘
-
pu—

To znamen4, Ze u vSech otvorl plsobi na vodu stejné velka tlakova sila
a ve viech mistech kapaliny musi byt stejny tlak.

DOMACI POKUS

Obdobny experiment si mlzete zkusit i doma. Bude vam k tomu sta-
Cit PET lahev, kterou v nékolika mistech propichnete jehlou. Lahev
naplnte vodou az po okraj a zasroubujte vicko. Lahev nad kbelikem ¢i
diezem otocte dnem vzhiru, zmacknéte a pozorujte, jak voda rovno-
mérné vystfikuje viemi otvory v kolmém sméru na sténu nadoby.

] ) o . ] Obr. 1 -Tlak v kapaling, sklenéna barka
Tento jev ndm popisuje Pascallv zakon. s vodou, malymi otvory a pistem

Pascaluv zakon:

Pokud na povrch kapaliny v uzaviené nadobé pusobi vnéjsi tlakova sila, vznikne ve vsech mis-
tech kapaliny stejny tlak.

[ . . P
@N_ VZOROVY POCETNI PRIKLAD

~

Na vodu v uzaviené nddobé pisobime tlakovou silou 20 N prostiednictvim pistu o obsahu plochy 5 cm?. Jak
velky tlak vznikne ve vodé? Bude tésné pod pistem stejny jako u dna nadoby?

F=20N p=—+ p =40 000 Pa = 40kPa
S=5cm?=0,0005 m? J
p=17Pa p= 20 Odpovéd: Ve vodé vznikne tlak o velikosti 40 kPa. Tlak je ve
0,0005 vSech mistech kapaliny, pod pistem i u dna, stejny.
\ J

véw KONTROLNi OTAZKY
A ~

ZAVER: 1. V uzaviené nadobé se nachazi olej. Kolmo na
jeho hladinu tla¢ime urcitou silou pistem. Jaky
by byl tlak v oleji ve srovnani s tlakem ve vodé
umisténé ve stejném zafizeni pti plsobeni stejné
velké sily? Svou odpovéd zd{vodni.

Poznatek o chovani kapaliny v uzaviené nadobé popi-
sujeme pomoci Pascalova zakona, ktery zni: Pokud
na povrch kapaliny v uzaviené nadobé piisobi
vnéjsi tlakova sila, vznikne ve vSech mistech kapa-

liny stejny tlak. 2. Které znas jednotky tlaku?
o J
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TLAK Y PLYNECH Yy -

Vztlakova sila v atmosfére, podtlak, pretlak

Jelikoz se nad povrchem Zemé nachdzi atmosféra, v niz pasobi atmosféricky tlak, bude stejné jako u kapalin
na télesa na zemském povrchu plsobit vztlakova sila, kterou je nutné zapocitat do vyslednice sil pUsobicich

na téleso. Pro télesa na povrchu Zemé bude rovnéz platit Archimeduv zékon, ktery je platny nejen pro vzduch,
ale i pro jakykoli plyn, a zni:

@ D
Archimeduv zakon:

Na téleso v atmosféie plsobi svisle vzhiiru vztlakova sila F ,, jejiz velikost je rovna tihové sile,
ktera by pusobila na vzduch stejného objemu, jako je objem télesa. Plati vztah

sz= V'pvz'g'

kde Vje objem télesa, p , je hustota vzduchu (p , = 1,29 kg/m?) a g = 10 N/kg.
Q 4

[— . . P
@N VZOROVY POCETNI PRIKLAD

r

~

Jak velkd vztlakova sila vzduchu pUsobi na divku o hmotnosti 50 kg? Uplatni postup vypoctd pocetniho
ptikladu z kapitoly VZTLAKOVA SILA, ARCHIMEDUV ZAKON.

V=0,051 m3 F,=V.p,.g Odpovéd: Na divku o hmotnosti 50 kg
p,,= 1,29 kg/m? F,_=0,051.1,29.10 pUsobi vzduch vztlakovou silou 0,6579 N.
g =10 N/kg F,_=0,6579 N
F_=7?N
J
Z ptedchoziho pfikladu vidime, ze velikost vztlakové sily rr

v porovnani s tihovou silou, ktera by v pfipadé divky byla 500 N,
je zanedbatelna.

UKoL

Vyhledej na internetu hustotu helia. Jak se bude chovat balo-
nek napustény heliem (— Obr. 1) a jak balonek napustény
vzduchem? Svou odpovéd zdlvodni.

Obr. 1 — Balonky, pouziti helia a vzduchu

Pokud bychom prstem zacpali otvor injekéni stiikacky bez jehly, zatahli za pist a poté jej uvolnili, zGstal by ndm
na prstu, ktery ucpal otvor, otlak. Je to zplsobeno tim, Ze v uzaviené stiikac¢ce vznikl podtlak. O podtlaku
hovofime v pfipadé, kdy jsme vytvofili tlak plynu, jenz je mensi nez tlak atmosféricky.




i
i( & PRAKTICKE VYUZITI

~
Podtlaku vyuzivame v mnoha zafizenich, jako napfiklad u pumpy (— Obr. 2), pti piti brckem (— Obr. 3), u pfi-
savky na sklo (— Obr. 4) ¢i u gumového zvonu na ¢isténi WC (— Obr. 5).

A
hf

Obr. 3 - Piti br¢ckem

- -

A%

Obr. 5 - WC zvon

Obr. 2 - Pumpa Obr. 4 - Pfisavka na sklo

_J

Prostfedi, v némz je tlak vzduchu 0 Pa, tedy prostiedi, ve kterém nejsou zadné molekuly, se nazyvad vzdu-
choprazdno neboli vakuum.

Pti stlaceni plynu v nddobé poroste jeho tlak. Pokud je hodnota tlaku plynu vétsi nez hodnota atmosférického
tlaku, hovofime o pretlaku.

i
i K‘? PRAKTICKE VYUZITIi

\
Pretlaku vyuzivame v nékterych zatizenich, jako jsou pneumatiky, kompresor ¢i ventilator. (— Obr. 6), kompre-

soru (— Obr. 7) ¢i ventilatoru.
r TN €

Obr. 6 — Pneumatika

Obr. 7 — Kompresor

Obr. 8 — Ventilator

ZAVER:
Archimedlv zakon plati rovnéz pro plyny a zni:

Na téleso v atmosféie piisobi svisle vzhiiru vztlakova sila F , jejiz
velikost je rovna tihové sile, ktera by puasobila na vzduch stejného
objemu, jako je objem télesa. Plati vztah:

Fru=V.py;-9,

kde V je objem télesa, p _ je hustota vzduchu (p = 1,29 kg/m’)
a g=10 N/kg.

V pripadé, kdy je tlak plynu mensi nez tlak atmosféricky, mluvime o pod-
tlaku. Podtlaku vyuzivdme napf. u pumpy, pfi piti brckem, u prisavky
na sklo ¢i u gumového zvonu na cisténi WC. Prostiedi, v némz je tlak
vzduchu 0 Pa, nazyvame vzduchoprazdno neboli vakuum. V pfipadé,
kdy je tlak plynu vétsi nez tlak atmosféricky, mluvime o pretlaku. Toho
vyuzivame v nékterych zafizenich, jako jsou pneumatiky, kompresor ¢i
ventilator.

v, KONTROLNI OTAZKY
R

1. Vysvétli pojmy pretlak, va-
kuum a podtlak.

2. Jak zni Archimed(yv zakon pro
plyny?

3. Zakresli smér plsobeni tihové
a vztlakové sily na téleso na zem-
ském povrchu. Jak vypocteme
velikost vyslednice a jaky je jeji
smeér?




G SVETELNE JEVY

STIN, ZATMENI SLUNCE A MESICE

Kazdy z nés jisté nékdy zkousel promitnout na zed'stin své ruky a zobrazit r(izna zvitatka (— Obr. 1). Podminkou
bylo, aby ruce byly vlozeny mezi zdroj svétla (lampicku) a promitaci plochu (zed). V takovém pfipadé na zdi
vznikla plocha, ktera je ohrani¢ena osvétlenym pfedmeétem a kterou nazyvame stin.

Obr. 1 - Stinova zvifatka, stin je prostor, kam nepronika svétlo

Pokud tedy vlozime pfed bodovy zdroj svétla jablko (— Obr. 2a), vznikne na promitaci plose jeho stin. Kdyz
ovsem misto bodového zdroje pouzijeme zdroj plosny, objevi se na promitaci plose jednak plné neosvétlena
plocha, jednak i plocha, kterd je osvétlena jen z ¢asti plosného zdroje. Takovéto oblasti budeme fikat polostin
(— Obr. 2b). Polostin by rovnéz vznikl, pokud bychom jablko osvitili dvéma bodovymi zdroji.

e

Obr. 2a - Stin 7 Obr. 2b - Stin a polostin, rozdil mezi uzitim

bodového a plosného zdroje

Prikladem vzniku stinu je zatméni Slunce (— Obr. 3) a Mésice. Pokud se Mésic dostane mezi Slunce a Zemi, tak
v misté na povrchu Zemég, kam ze Slunce nedopadaji zadné paprsky, vznika uplny stin. Pak mluvime o apIlném
zatméni Slunce (— Obr. 4). V oblastech, kam dopadd jen ¢ast slunec¢nich paprskd, vznikd polostin. V takovém
pfipadé mluvime o ¢asteéném zatméni Slunce.

obéZna drdha Zemé

polostin

stin N

s

[§

SLUNCE MESIC!

uplné zatméni

—
castecné zatméni e o, L
obézna draha Mésice

Obr. 3 —= Zatméni Slunce Obr. 4 - Uplné zatméni Slunce
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STIN, ZATMENI SLUNCE A MESICE

KdyzZ se Mésic dostane do stinu vrzeného Zemi, nastava zatméni Mésice (— Obr. 5). Pokud je Mésic v pIném stinu
nasi planety, nastava aplné zatméni Mésice (— Obr. 6), pokud se viak nachazi v polostinu Zemé, nastava ¢as-
te¢né zatméni Mésice.

obézna draha Zemé

‘

SLUNCE  obézna draha Mésice polostin

Obr. 5 - Zatméni Mésice Obr. 6 — Uplné zatméni Mésice
UKOL
Zjisti na internetu, kdy bude nejblizsi uplné a ¢astecné zatmeéni Mésice i Slunce. ]
ZAVER:

Pokud za téleso nepronika zadné svétlo ze zdroje, oznacujeme tuto plochu jako stin. Pokud za téleso pronika
svétlo jen z ¢asti zdroje, oznacujeme tuto plochu jako polostin.

V dobé, kdy se Mésic nachazi mezi Sluncem a Zemi, je v misté na povrchu Zemé, kam ze Slunce nedopadaji zadné
paprsky, viditelné tpIné zatméni Slunce. V oblastech, kam dopada jen ¢ast slunecnich paprskd, je viditelné ¢as-
tecné zatméni Slunce.

Pokud je Mésic v plném stinu Zemé, nastdva uplné zatméni
Maésice. Pokud se viak nachazi v polostinu Zemé, nastava
castecné zatmeéni Mésice.

(J KONTROLNI OTAZKY
&R

1. Jaky je rozdil mezi stinem, ktery vrhd dim rano

a v poledne? "4@ | &;’yﬂ‘ //*‘
-

2. Strom vysky 4 m vrha stin délky 80 cm. Jak dlouhy
stin vrha ve stejny okamzik chlapec vysoky 150 cm?

3. Za jakych podminek dochazi k ¢aste¢cnému zatméni
Slunce?

4. \/ysvétli, jaky je rozdil mezi stinem a polostinem? ;z

5. Zjisti na internetu, z kterého mista na Zemi bude
v prosinci 2021 viditelné Uplné zatméni Slunce.

6. Kdy dochazi k uplnému a kdy k ¢astecnému zatméni
Mésice?
J

N
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ZOBRAZENI ZRCADLY

Dany predmét (v nasem pfipadé cervend Sipka) budeme zobrazovat pomoci tfi zobrazovacich paprskl (ke sta-
noveni obrazu ndm stacdi jen dva z nich) (— Obr. 14):

« prvni paprsek (modry) prochazi z vrcholu pfedmétu (vzoru) rovnobézné s optickou osou, na zrcadle se odrazi
a smér odrazeného paprsku sméfuje za zrcadlem do ohniska;

« druhy paprsek (Sedy) prochazi z vrcholu pfedmétu do ohniska, pficemz na zrcadle se odrazi a plijde rovnobéz-
né s optickou osou;

- treti paprsek (rizovy) prochazi do stfedu krivosti zrcadla a odrazi se ve stejném sméru zpét.
V misté, kde se tyto tii paprsky protnou, vznikne obraz pfedmétu (v naSem pfipadé zelena Sipka).

Porovnanim obrazu s pfedmétem zjistime, zda je pfedmét zvétSeny, stejné velky i zmen3eny, zda je pfimy
¢i prevraceny, skute¢ny nebo zdanlivy.

Obraz je:

« zmenseny

 pfimy

VAN
-

« zdanlivy

Obr. 14 - llustrativni obrazek, zobrazeni
vypuklym zrcadlem

Zobrazeni dutym zrcadlem

Duté zrcadlo umozniuje odraz svétla od vnitini odrazné plochy ¢asti koule. Duté zrcadlo se vyuziva napiiklad
v kosmetickych zrcatkach, kde je vyuzito toho, ze p¥i pohledu do néj ze vzdalenosti mensi nez ohniskova vzda-
lenost vznikne pfimy a zvétSeny obraz (— Obr. 15). Duté zrcadlo naslo uplatnéni i ve zdravotnictvi v zrcatku,
které pouzivaji zubafi ke zvétSeni obrazu (— Obr. 16) &i v astronomickych dalekohledech.

i
ié"m’? PRAKTICKE VYUZITI

Obr. 15 — Kosmetické zrcatko, Obr. 16 - Zubarské zrcatko, vyuziti zvétseni
vyuziti pfi liceni obrazu pfi vysetieni
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ZOBRAZENI ZRCADLY

P¥i zobrazovani dutym zrcadlem zavisi vlastnosti vzniklého obrazu na vzdélenosti pfedmétu od zrcadla.
Uvedeme si zobrazeni timto zrcadlem pro tfi polohy predmétu (vzoru) vici zrcadlu:

© Piedmét (vzor) lezi za sttedem k¥ivosti zrcadla (— Obr. 17a)

Obraz je:

* Zmenseny

 pfevraceny

« skute¢ny

Obr. 17a - llustrativni obrazek, zobrazeni
dutym zrcadlem

@ Predmét (vzor) lezi mezi stredem kfivosti a ohniskem zrcadla
(— Obr. 17b)

Obraz je:

« zvétSeny

4 ________________________ -  pfevraceny

 skutecny

/ _/ Obr. 17b - llustrativni obrazek, zobrazeni
(1)

dutym zrcadlem

G Predmét (vzor) lezi mezi ohniskem a vrcholem zrcadla (= Obr. 17¢)

Obraz je:

» zvétSeny
 pFimy

 zdanlivy

Obr. 17c - llustrativni obrazek, zobrazeni
dutym zrcadlem
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tlakova sila
trajektorie
tfeni klidové
tfeni smykové
tfeni valivé

U

thel dopadu
tuhel lomu
uplnék

uplny odraz

Vv

vakuum

vyslednice sil
vySkoméry

y4

zakon akce a reakce

zakon Archimedtiv

zakon odrazu

zakon Pascaltiv

zakon setrvaénosti

zakon sily

zarizeni
pneumatické
zafizeni hydraulické
zdroj svétla

zdroj svétla bodovy
zdroj svétla plosny
zdroj svétla vlastni
zeleny zéakal

zrcadla

zrcadlo kulové
zrcadlo duté
zrcadlo rovinné
zrcadlo vypuklé
zdroj svétla nevlastni

sila, ktera plsobi kolmo na urcitou plochu

Cara, kterou pfi pohybu téleso opisuje

tfeni pusobici na téleso v klidu

vznika pfi posouvani jednoho télesa po povrchu druhého télesa

tfeni vznikajici mezi télesem a podlozkou pfi valivém pohybu na koleckach ¢i valcich

Uhel a, ktery svird dopadajici paprsek s kolmici dopadu k optickému rozhrani

Uhel B, ktery svird lomeny paprsek s kolmici dopadu k optickému rozhrani

faze Mésice, pii které je Mésic ze Zemé viditelny cely

v pfipadé vétsiho Uhlu dopadu, kdy se svétlo do optického prostredi nezlomi, ale pouze
se odrazi na rozhrani

prostredi, ve kterém je tlak vzduchu 0 Pa
sila, kterd ma na téleso stejné ucinky jako nékolik samostatné pusobicich sil
zafizeni urcujici vysku nad povrchem Zemé na zéakladé poklesu tlaku

PUsobi-li jedno téleso silou na druhé, plsobi i druhé téleso na prvni stejné velkou silou
opacného sméru; sily = akce a reakce, soucasné vznikaji a souc¢asné zanikaji.

Na téleso ponofené do kapaliny &i plynu pusobi svisle vzhiru vztlakova sila F , jejiz
velikost je rovna tihové sile plsobici na kapalinu stejného objemu, jako je objem ponore-
né Casti télesa.

Uhel odrazu paprsku na odrazné plose a” se rovna Ghlu dopadu paprsku a. Odrazeny

i dopadajici paprsek lezi v roviné dopadu.

Pokud na povrch kapaliny v uzaviené nddobé pUsobi vnéjsi tlakova sila, vznikne ve viech
mistech kapaliny stejny tlak.

Téleso setrvava v klidu nebo rovnomérném pfimocarém pohybu, pokud na néj neplsobi
jina télesa silou nebo pokud jsou plsobici sily v rovnovaze.

PUsobi-li na téleso sila, méni se rychlost télesa nebo smér pohybu télesa. Cim vétsi silou
plsobime na téleso, tim vétsi je zména jeho rychlosti. Cim vétsi ma téleso hmotnost, tim
je zména jeho rychlosti piisobenim sily mensi.

zatizeni slouzici k prenosu tlaku prostifednictvim plynu vyuzivajici Pascalova zakona

zarizeni pro pfenos tlaku prostfednictvim kapaliny vyuzivajici Pascalova zakona
pfedmét, ve kterém vznika svétlo Sifici se do okoli, ¢i predmét, ktery svétlo odrazi
svételny zdroj, ktery ma malé rozméry vzhledem ke vzdalenosti, ze které ho pozorujeme
svételny zdroj s nezanedbatelnymi rozméry

svételny zdroj, ve kterém dochazi ke vzniku svétla

ocni vada s poskozenim ocniho nervu, pacient vidi rozmazané okraje a ma poruchu
periferniho vidéni

plochy dobfe odrazejici svétlo

zrcadla s tvarem ¢asti kulové plochy

druh kulového zrcadla, jehoz odrazna ¢ast je tvofena vnitfni ¢asti kulové plochy
rovinna odrazna plocha, nej¢astéji ze skla pokrytého reflexni vrstvou

druh kulového zrcadla — odrazna ¢ast je tvofena vnéjsi ¢asti kulové plochy

svételny zdroj svétlo pouze odrazejici
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