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Mechanicka prace Vztlakova sila
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- Mechanika

Mechanika je ¢ast fyziky, ktera se zabyva pohybem téles. Déli se na Kinematiku — popisuje pohyb

dynamiku — zabyva se pfi¢inami pohybu

Klid a pohyb jsou relativni, zavisi na vztazné soustave, tedy na télesech, vzhledem ke kterym pohyb pozorujeme.
Hmotny bod — téleso, jehoz rozméry mizeme zanedbat vzhledem k uvazovanym vzdalenostem pohybu.
Zékladni veli€¢iny popisujici kinematiku hmotného bodu: draha

rychlost
zrychleni

Pohyby dé¢lime: podle drahy - prfimocary

kfivocary (vyznamny je pohyb po kruznici)

podle rychlosti - rovhomérny

Nnerovnomerny

podle zrychleni - rovhomérné zrychleny (napt. volny pad)

rovnomérné zpomaleny
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Rovnomérny pohyb

Pti rovnhomérném pohybu urazi hmotny bod ve stejnych casovych intervalech vzdy stejné drahy. Pro rychlost hmotného

vV =S

bodu lze pak pouzit vztah:

draha rovnomérného pohybu je pfimo umérna casu

dobu pohybu pak vypocteme jako podil

O 4
—] ke
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S=V-°t Tk b —E— 36[][]5_3,_6 g lms =1 h—m[mkm.h =36 kmh
3600
t=s:v

Pokud v danych vztazich nahradime rychlost priimérnou rychlosti, mizeme je pouzit i pro vypocty pohybu slozitéjsich

procviceni uc. str. 25
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Rovnomérné zrychleny a zpomaleny pohyb

Fyzikalni veli€ina, ktera charakterizuje zménu rychlosti za jednotku ¢asu, se nazyva zrychleni.

Jeji znacka je a , zékladni jednotka m/s?

Os 1s 2s is
1 | | |
Om 1m 4 m am

Rychlost rovnomérmeé zrychleného pohybu uréime: (v = vy + a - t

Dréhu, kterou téleso pi1 tomto pohybu urazi, uréime: s =-a -

Pro pohyb rovhomérné zpomaleny

plati obdobn¢ vztahy: v =vg—a-t , |s= la-t?
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' Specialnim zrychlenym pohybem je

Zrychleni volného padu znacime g a pro vypocty pouZzivame jeho hodnotu

Vztahy pro tento pohyb pak maji tvar:

volny pad.

v=g-t

g =9,81m/s>

_1_ .2
s=249 t

20m

/ 1. Automobil se rozjizdi z klidu a za dobu 40s dosahne rychlosti 72 km/h. \

Jak velke je zrychleni automobilu? Jak velkeé rychlosti dosahne pti stejnem
zrychleni za 1 minutu? Jakou drahu pii tom urazi?

2. Vlak jedouci rychlosti 72 km/h za¢ne brzdit a za dobu 50 s sniZi rychlost na
18 km/h. S jakym zrychlenim se vlak pohyboval?

20m

15 m

10m

3. Na vyleté chlapci zjiStovali, jak hluboka je propast. Upustili do ni kdmen, i
\\ ktery dopadl na dno za 4,5 s. Jak hluboka je propast? /

N
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- Piiklady — kinematika |

ﬁ Hmotny bod se pohybuje stalou rychlosti 25 ms~1po dobu 3 minut. Jakou drahu hmotny bod urazi? Za jakou dom

urazi pii této rychlosti vzdalenost 10 m?

2. Tunelem o délce 700 m projizdi vlak dlouhy 200 m. Od vjezdu lokomotivy do tunelu do vyjezdu posledniho vagonu
uplynula 1 minuta. Urcete rychlost vlaku.

3. Zavodni automobil se rozjizdi z klidu rovnomérné zrychlené a za dobu 5 s ujede drahu 50 m. S jak velkym
zrychlenim se pohybuje?

4. Motocykl zvysi pfi rovnomérné zrychleném pohybu b&hem 10 s rychlost z 6 ms~! na 18 ms~1. Urcete velikost
zrychleni motocyklu a drahu, kterou pti tom ujede.

5. Jak hluboka je propast Macocha, dopadne-li do ni vhozeny kamen na dno za 5,25 s?

\Kroupy dopadaji na zem rychlosti 100ms~1. V jaké vySce se nachazi bouikovy mrak, ze kterého padaji? /
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- Skladani pohybiu J

Pokud téleso kona soucasné vice pohybti, pak rychlost vysledného pohybu dostaneme sloZzenim rychlosti jednotlivych

pohybtli. Vysledna poloha télesa slozen¢ho pohybu je stejna, jako by konalo téleso pohyby postupné v libovolném poradi.

Vysledna rychlost vznikne vektorovym sk 1dddnim rychlosti: | = v7 + V5

rychlost v zavisi tedy na velikosti a sméru rychlosti v; a v,

rychlosti rizného sméru
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- Pohyb po kruinicil

K popsani pohybu télesa po kruznici pouzivame mimo veli€in v, S, t jesté dalsi:

I ... délka pravodice, polomér kruznice, po které se bod pohybuje

@ ... uhlova draha, tihel opsany priivodi¢em za dobu t v radianech

Pro drahu pohybu plati: s =17-¢

. . . Uhlova rychlost

Rychlost v pohybujiciho se télesa pak Ize vypocitat | v=1-w

T ...perioda, doba, za kterou privodi¢ opiSe celou kruznici — jednotka 1s

f .. frekvence, pocet ob&htl za jednotku asu — jednotka je 1/s (s ~1)

Tyto veli€iny vystupuji v nasledujicich vztazich:

4 Priklad:
w=— w =2nf Vypoctéte velikost rychlosti Mésice pti jeho pohybu kolem

~ =
ﬁ

f=

Zem¢. Predpokladejme, Ze se pohybuje po kruznici

o o poloméru 4 - 10°km s periodou 27 dni.
Ef oo [ CT \_°F P J
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- Dynamika

Dynamika je ¢ast mechaniky, ktera studuje pfi¢iny a podminky pohybu. Zakladnim pojmem dynamiky je veliina sila.

Sila vznika jako projev vzdjemného pusobeni téles.

Sila mize mit u¢inky deformacéni nebo pohybové. K méteni sily slouzi siloméry

Silu zna¢ime F, jeji zakladni jednotkou je newton N

4 N

F=5N

Sila je vektorova velifina, k jejimu urceni potirebujeme

\znét velikost, smér a pusobisté. /
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- Newtonovy pohybové zakony

I. Zakon setrvacnosti

T¢leso setrvava v klidu nebo v rovnomérném piimocarém pohybu, pokud neni pfinuceno silovym piisobenim jinych téles

tento stav zmeénit.

Il. Zakon sily

Velikost zrychleni a , které udéluje sila F télesu o hmotnosti m je ptimo imérne velikosti sily a neptfimo itmérne

hmotnosti télesa.

111. Zakon akce a reakce

Pusobi-li prvni téleso na druhé silou, puisobi takeé druhe téleso na prvni stejné velkou silou opaéného sméru.
Tyto sily souCasné vznikaji a zanikaji.

N ..
*
** t* ..0
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evropsky i e

fsocéélnéﬂ e e MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
onav VILADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost l\/léSOS KIObOUky u Brna 11

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




—

Druhy NZ lze vyjadrit vztahem| F = m - a Tento vztah k vypoctu priklada:

/ 1. Sjakym zrychlenim se rozjizdi vozik o hmotnosti 200 kg, piisobi-li na n¢j chlapec silou 50 N? \

2. Letadlo o hmotnosti 20 t urazi za dobu 10 s od startu drahu 150 m. Urcete zrychleni letadla a taznou silu

jeho motort.

3. Vlak o hmotnosti 500 t se rozjizdi z klidu ptisobenim tazné sily lokomotivy 100 kKN. Jak velké rychlosti

dosahne za dobu 1 min svého pohybu?

4. Nakladni automobil o hmotnosti 3 t zacne brzdit pii rychlosti 90 km/h a zastavi za 10 s. Jak velkou brzdici

k silu musi vyvinout brzdy automobilu? Jakou brzdnou drahu pfi tom automobil ujede? /
Ef evropsky S i 3 i I J
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' Tihova sila a tiha télesa

Tihova sila F; je sila, kterou ptisobi Zemé na kazdé téleso pii svém povrchu a ud€luje mu tihove zrychleni g.

Smér tihove sily a smér tihového zrychleni je svisly a velikost tihove sily ur¢ime podle vztahu [Fy =m- g

Tiha télesa G je sila, kterou plisobi nehybne¢ téleso v okoli Zemé na vodorovnou podlozku nebo svisly zaves.

Velikost teto sily je stejna jako F; , ptisobi vSak na jin€ t€leso. K vypoctu pouZivame tedy vztah |G =m - g

Piiklady z u¢ebnice 53/2-5

Tihu télesa lze vyuZit k orientaénimu zjisténi hmotnosti.

/ 1. Jak velka tihova sila plisobi na téleso o hmotnosti 10 kg na rovniku a jaka na \
zemgpisném polu? (g zjistéte na internetu)

2. Jak velka tihova sila plisobi na ¢lovéka o hmotnosti 60 kg na povrchu Zemé a jak
velka na povrchu Mésice? Zrychleni volného padu na M¢sici je Sestkrat mensi nez
na povrchu Zemé.

3. Silomér, na némz je zavéseno téleso, ukazuje silu 3 N. Jakou hmotnost ma /

\_ t€leso?
evropsky :***: i :/I i I '
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T¥eci sila |

Pti posunovani télesa po podlozce prekondavame tieci silu, kterd brzdi pohyb a jeji plivod souvisi s vlastnostmi sty¢nych
ploch télesa a podlozky. Nejvice prace pti pohybu vétSinou vynakladame na prekonavani treni.
Jak tfeni zmenSit: pouziti kola, stavéni rovnych silnic, mazani kolomazi, kulickova loziska, opatieni kol pneumatikami.
NemuZeme ovsem tfeni zmenSovat donekone¢na. Kdyby nebylo smykoveho treni, zmizela by spousta béznych jevi
a mnozstvi obvyklych jevil by probihalo zcela jinak.
Smykové tieni: Tteci silu pocitame ze vztahu obsahujiciho f — soucinitel smykového tfeni a

E,- tlakovou silu, kterou piisobi téleso kolmo na podlozku

F t — f - F n
Material Material ve o , v o & o
el : L _ . Hodnota soucinitele smykoveho tfeni se urcuje
Dievo — difevo (suché) 0,40 Eov - kov (olej) 0,05 oo , . . , , ,
smér pohybu Drev _ dreve (namydlond) | 020 | velm: dobte vyleieiné plochy | 0.0 méfenim a je uvedena ve fyzikalnich tabulkach.
Kov — dubowvé dievo (suché) 0,55 Ocel — achat (suché) 0,20 Liéi Se pI'O rﬁzné létky i rﬁzné druhy Styénych
Kov — dubové dfevo (mokré) 0,25 Ocel - achar (olgj) 0,11 , , , v
— e R ploch - drsnych, hladkych a namazanych. Pti
g Kiiekov(suché) | 056 | Preumatka_beon(such) | 070 vysSich rychlostech se hodnota koeficientu tfeni
Kize - kov (mokxé) 035 | Pneumadka-bewn(mokad) | 025 snizuje. RozliSujeme statické treni (plisobi pii
E Kifze - kov (olej) 0,15 Dievo — kimen 0,40 o . . ,
P——— e P e prechodu z klidu do pohybu) a dynamické
i Kov - kov (molud) 030 Nylon - nylon 0.25 tieni (pf1 pohybu). Z experimentli vychazi,
Ze statické tfeni je vEétsi nez dynamicke
S pfiblizné o 20 az 30 %
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— Valivé téeni

SMELEONDY Pti¢inou valivého tfeni je prohnuti podlozZky, po které se téleso vali, popt. zména tvaru
valen€ho télesa, napt. pneumatiky. Na obrazku je znazornéna normalova sila F, ktera ptisobi
v tézisti smérem dolii. Jako reakce na ni se vytvofti sila N, ktera nepiisobi v tézisti, je posunuta
0 vzdalenost  [ksi] a pisobi opacnym smérem. Tato vzdalenost se nazyva rameno valivého
odporu. Métfenim se da zjistit, Zze odporova sila pti valivéem odporu je pfimo imeérna
normalovée sile F,a neptimo tmérna poloméru kola R. Odporovou silu pi1 valivém odporu
vypocitame podle vztahu

F
Y Fo= g
' éR

<M

Pokud odporova sila pti valivem odporu nepiekroci urcitou mez,
napft. kola se nezabori, je valivy odpor za jinak stejnych
podminek mensi nez tieci sila. K uloZeni otacivych Casti se proto
Casto pouzivaji loziska, ktera snizuji odporové sily. Proto v praxi
Casto nahrazujeme smykani valenim.

Technickym feSenim jsou v praxi loziska.
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- Hybnost télesa I

T¢leso, které se pohybuje rychlosti v miize plisobit silou na jiné té€leso a zménit jeho pohybovy stav. O velikosti tohoto
ucinku rozhoduje nejen rychlost v ale také hmotnost m pohybujiciho se télesa.
Pohybovy stav télesa tedy 1épe popisuje jeho hybnost: |p=m-v @ Jednotkou hybnosti je kg m/s.

VeliCinu, ktera popisuje casovou zménu hybnosti télesa, oznacujeme I a nazyvame ji impulz sily.

Tato veli¢ina vyjadiuje casovy ucinek sily. Jeho velikost 1ze vypocitat podle vztahu I=F-t

Zékon zachovani hybnosti:
Meéni-li se pohybovy stav téles v uzavirené soustavé jen jejich vzajemnym

pusobenim, ziistava soucet jejich hybnosti konstantni.

Ptiklady k pochopeni pojmt 63/ 1-6

1. Osobni automobil o hmotnosti 800 kg jede rychlosti 90 km/h, ndkladni

automobil o hmotnosti 8 t rychlosti 18 km/h. Ktery z nich ma vétsi hybnost?

..
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6 Ktera sila vyvola vétsi zmeénu hybnosti, sila 200 N plisobici po dobu 0,01 s nebo sila 1 N pusobici po dobu 5 s? \

3. Jak velkou silou udetil hokejista do stojiciho kotouce o hmotnosti 200 g, jestlize kotou¢ nabral rychlost 90 km/h ?
Doba pusobeni narazove sily byla 0,01 s.

4. Kulec¢nikova koule o hmotnosti 240 g nabude silou uderu 3 N rychlost 2 m/s. Ur€ete dobu ptisobeni uderu.

5. Strela o hmotnosti 20 g proletéla hlavni puSky o hmotnosti 4 kg za 0,01 s, ¢imz ziskala rychlost 400 m/s.
\ Jak velka sila na stielu plisobila? Jak velka je rychlost pusky pti zpétném razu? /

Dostrediva a odstrediva sila

Ptikladem sil, na kterych je patrna platnost 3.NZ jsou sily,
ktere plisobi na téleso pii pohybu po kruznici.

b o
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Vztazné soustavyJ

Kazdy pohyb a klid télesa musime popisovat vzdy vzhledem k jinym télesim v jeho okoli — vzhledem ke vztazné
soustave.

Inercialni | vztaZzna soustava je kazda, ktera je vzhledem k Zemi v klidu nebo rovhomérném piimocarém pohybu.

Zakony mechaniky a rovnice popisujici pohyb plati ve vSech inercialnich soustavach.

Neinercialni vztaZzna soustava je takova, kterd se vzhledem k Zemi pohybuje nerovnomérnym pohybem (zrychlenym
¢1 zpomalenym). V neinercialnich soustavach neplati nékteré zakony a diky pohybu cel€ soustavy se objevuji sily jako

setrvacna sila, pretizeni pripadné stav bez tize, setrvacna odstrediva sila.

y o

Projevy sil v neinercialnich soustavach - viz ptiklady 71/1-7

o N v -®
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Mechanicka prace

Mechanickou praci kona kazde téleso, které piisobi silou na jiné

téleso a pfitom je premistuje po urcite trajektorii. Pokud ma

pusobici sila F stejny smér jako trajektorie a posune téleso po

draze s vypocteme velikost mechanické prace

W=F:s

V ptipadé, kdy sila nema smér trajektorie,

Pouzivame pro vypocet vztah Jednotkou prace je joule, jeho znackou je J.

W=F-s:-cosa

kde a je thel, ktery sviraji.

T | T T T (o T T il |
F 'F | |
1 1
2 | |
Uziti vztahii - piiklady 78/ 1- 6 F ! :
|
I 1
R S -
* X % C o ot
* * ®
’ * * °
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1. Jakou mechanickou praci vykona sila nasi paze, jestlize nakupni tasku o hmotnosti 8 kg
a) zvedneme do vysSe 1m
b) drzime ve vysi 1 m
C) pfeneseme ve vodorovném sméru do vzdalenosti 5 m

2. Cyklista jede stalou rychlosti po vodorovné silnici proti vétru, ktery na néj ptisobi stalou silou 12N,
Jakou praci vykona pii pfekonavani sily vétru na draze 5 km?

3. Jakou praci vykona cyklista z ptikladu 2, svira-li smér vétru se smérem jeho jizdy thel 60°7?

4. Jakou praci vykoname pfti vytazeni hiebiku délky 6 cm, ptisobime-li na n¢j primérnou tahovou silou 300 N?

5. Po vodorovné podlaze presunujeme bednu o hmotnosti 50 kg do vzdalenosti 20 m. Jakou mechanickou
praci vykoname, je-li soucinitel smykového tieni 0,47
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- Vykon

Pti konani mechanicke prace vétSinou zalezi nejen na vykonane praci ale 1 na dobé¢, za kterou byla vykondna. Tuto

skute¢nost Ize vyjadrit pomoci veli€iny, kterou nazyvame vykon.

w

Velikost vykonu ur¢ime vztahem |P = = kde W je vykonana prace a t doba za kterou byla vykonana.

Jednotkou vykonu je watt a jeho znackou W.

Pokud pocitame praci ze znamého vykonu, W = P - £ | cCasto pouzivame jednotku watthodina pfipadné

kilowatthodina

IEW h=1kW lh=1kW3600:= 3600 kI

Uziti vztaht - ptiklady 80/ 1- 4

N L J
*
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1. Chlapec A o hmotnosti 60 kg vysSplha do vysky 4 m za dobu 5 s, chlapec B o hmotnosti 72 kg do vysky 3 m

za dobu 4 s. Ktery chlapec ma vétsi vykon?

2. Vzpérac zvedl ¢inku o hmotnosti 210 kg do vySky 2 m za 3 s. Urcete jeho primérny vykon.

3. Cerpadlo vyc&erpa 10 m3 vody ze $achty hluboké 300 m za 1min. Jakou praci vykona a jaky je jeho vykon?

4. Motor vytahu o vykonu 20 kW ma dopravit rovhomérnym pohybem néklad do vysky 24 m za 12 s. Jakou

maximalni hmotnost miZe mit naklad s kabinou vytahu?

N ..
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Ucinnost stroje

Stroj je zatizeni, kter¢ preménuje vkladanou energii v mechanickou praci. , T) T,

Tepelny motor K K Mmax n
Ucinnost stroje je podil prace vykonane strojem a celkové energie barn stroj lokomotivy 500 | 390 | 035 | 009 - o015
stroji dodang. n=W:E parni turbina 800 | 320 | 0,60 | 0,25-0,35
Pokud zname vykon dodavany stroji (pfikon) P, a vykon stroje P, plynova turbina 1100 {500 { 0,55 | 0,22-0.37

et s . ttydoby zdzehovy motor | 2800 | 970 | 0,65 | 0,20 - 0,33

|ze urcit ucinnost rovnéz n=P: P

vznétovy motor 2 900 770 0,73 0,30 - 0,42
ucinnost stroje urCujeme casto v procentech ,

raketovy motor 4 000 | 1000 0,75 0,50

kazdy stroj ma ticinnost mensi nez 100%
priklady pouziti vztahi 82/ 1-4

4 )
1. Elektricka lokomotiva s ptikonem 2 000 kW pracuje se stalym vykonem 1800 kW. Urcete jeji ucinnost.

2. Elektromotor s ptikonem 5 kW pracuje s ucinnosti 80%. Jakou praci vykona za 8 hodin?

NG /
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= {Mechanické energie]

Mechanicka energie je fyzikalni veli¢ina, ktera souvisi s konanim mechanické prace. T¢leso ji mlze ziskat zvednutim
do ur¢ité vySky nad povrch Zemé, pomoci pruzné deformace nebo uvedenim do pohybu.

Mechanicka energie je schopnost télesa konat praci.

Potencialni energii (polohovou) ziskanou zvednutim télesa o hmotnosti m do vysky h uré¢ime:

Ep =m-g- h
Kinetickou energii (pohybovou) ma téleso o hmotnosti m pohybujici se rychlosti v, ur¢ime:
1
Ei = 3 mv?

Potencialni a kineticka energie se mohou preménovat jedna v druhou. V uzavienych soustavach téles pak plati

zakon zachovani mechanické energie:

Soucet potencialni a kinetické energie téles v izolované soustavé je konstantni. E = E,, + E; = konst.

” I\Kﬁr otizky a piklady str. 85 a 88
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Zavazi o hmotnosti 2 kg zvedneme do vysSky 50 cm nad horni desku stolu. Urcete jeho potencialni tihovou
energii nejdiive vzhledem K desce stolu, poté vzhledem k podlaze, je-li deska stolu 1 m nad podlahou.

2. Kabina vytahu o hmotnosti 400 kg vystoupi ze tietiho do patého poschodi. O jakou hodnotu se zvétsi jeji
potencialni tthova energie, je-li vyska jednoho poschodi 5 m? Jakou uzZite¢nou praci pfitom vykona motor vytahu?

3. Z jaké vysky dopada buchar o hmotnosti 200 kg, jestlize jeho poc¢ate¢ni polohova energie byla 6 kJ?
4. Automobil jedouci rychlosti 25 km/h zvétsi svoji rychlost na 75 km/h. Kolikrat se zvétsi jeho kineticka energie?

5. Clovék o hmotnosti 80 kg b&Zi rychlosti 2 m/s. Stiela o hmotnosti 20 g je vystielena rychlosti 400 m/s. Porovnejte
jejich kinetickou energii.

6. Kéamen o hmotnosti 200g pada po dobu 3 s volnym padem. Urcete jeho kinetickou energii pfi dopadu.

7. Kladivo o hmotnosti 500g dopadne na hiebik rychlosti 3 m/s. Jakou silou ptisobi na hiebik, ktery pronikne do
desky do hloubky 5 cm?

N
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*
= * *
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Procvicovani - prace — vykon - ucinnost - mechanicka energie

1. Vypoctéte velikost prace, kterou vykona ¢lovék o hmotnosti 70kg, pokud vyjde do 2. patra budovy, ve kter¢ je

vyska patra 5 m.

2. Jaky je vykon Cerpadla, které nacerpa 2001 vody ze studny hluboké 15m za 5 minut?

3. Elektromotor ma uc¢innost 80%. Jaké mnozstvi elektrické energie spotfebuje, ma-li vykonat praci 2400 J ?

4. Téleso ma hmotnost 50kg. Jakou potencialni energii ziskd zvednutim do vysky 15 m nad povrch Zem¢? Jakou ma

Kinetickou energii, pokud se pohybuje rychlosti 20 m/s.
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- Moment silyJ

Mechanika tuhého télesa

Tuhé téleso je takové téleso, které pisobenim sily neméni tvar ani objem. Pohyb tuhého télesa, ktery vznika pisobenim

sily na téleso, mize byt:  Posuvny — body télesa se pohybuji po rovnobéznych ptimkach
Otacivy — body télesa opisuji kruznice se sttedem na ose otaceni
T¢lesa konaji Casto pohyb sloZeny, posuvny a otacivy soucasné.
Otacivy ucinek sily na pevné téleso zavisi nejen na velikosti a sméru sily, ale 1 na poloze piisobisté vzhledem k ose

otaceni télesa. Otacivy ucinek sily vyjadiuje veli¢ina zvana moment sily : M=d-F

d je rameno pusobici sily F , coz je vzdalenost vektorové primky sily od osy otaceni.
Jednotkou momentu sily je newtonmetr.

Momentova véta

Otacivy ucinek sil piisobicich na pevné téleso se rusi, pokud je soucet jejich momenti nulovy

e & : ptiklady pohybti — ucebnice str. 113 a 116
evropsky N Ty 1
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A Skladén sil |

Skladani sil pasobicich na pevné téleso

o q L ex , : F F)
Pusobi-li na pevné téleso vice sil, 1ze tyto L :
a) Stejnysmér F=F, +F, [[———= - >
sily nahradit jedinou silou - vyslednici, 5
ktera ma stejny pohybovy ucinek na téleso. - F,
b) Opacny smér F = F, — F, <+ —11 5 >
Sily se stejnym piisobi§tém: F

¢) Sily rizného sméru lze graficky slozit pomoci silového rovnobézniku

N ..
*
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Sily s riznym piisobistém

Rozkladani sil

Vyslednici ziskame pomoci silového rovnobé&zniku Rozlozit silu znamena nahradit ji dvéma nebo vice silami tak, aby se

a plisobi§té pomoci momentové véty pohybovy uéinek na téleso nezménil.

Gravitacni silu F, pusobici na

téleso na naklonéné roviné lze

Fi F
Fy rozlozit na pohybovou slozku Fy
- F> a tlakovou slozku F»
Fg
\ 4
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TEZiste télesa |

Tézisté télesa je pusobistém vyslednice vSech tihovych sil pusobicich na jednotlivé hmotné body, ze kterych je

slozeno pevné téleso. U pravidelnych téles je t

experimentalngé.

Poloha t&¢zisté ma vliv na

stabilitu télesa.
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W W W

té v jejich geometrickém stfedu. U nepravidelnych téles Ize urcit tézisté

W W W

vzhledem k povrchu Zemé¢ a roste také jeho potencialni tihova energie.
T¢leso ma ve stalé rovnovazné poloze tézisté v nejnizsi mozné poloze

a jeho potencialni energie je nejmensi.
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Volna rovnovazna poloha! Vyska t¢ziste je nad podlozkou a pii

vychyleni se nezméni. T¢leso je zavéSeno primo v ose teZiste,

kulicka na vodorovné podloZce.

Labilni rovnovazna poloha: T¢leso se po vychyleni z této polohy

jesté vice vychyli a téleso se samovolné do rovnovazné polohy

nevrati. Z labilni polohy prechazi téleso do stabilni nebo volné

rovnovazné polohy. Pti vychyleni z vratké rovnovazné polohy se

vysSka t€ziSt€ snizuje a jeho potencialni tihova energie télesa klesa.

Ve vratké rovnovazné poloze je t€zisté v nejvyssi mozné poloze

a tihova potencialni energie télesa je nejvyssi.
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- [J ednoduché stroje]

Jednoduché stroje jsou pevna télesa vhodného tvaru, ktera umoznuji usnadnit mechanickou praci. Ve skutecnosti se

mechanicka prace nezmensi, 1ze ji vSak vykonat s pouzitim mensi sily ¢i sméru pouzité sily.

Naklonéna rovina — mensi sila zavisi Paka — jednozvratna Ci dvojzvratna, mensi sila v zavislosti na délce

na de¢lce a thlu naklonéni ramene — vzdalenosti od osy otaceni

®
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Kladkostroj - sestava vice kladek, zmenSeni

Kladky @ jsou pevna télesa kruhového tvaru otaciva kolem osy

Pevna kladka- velikost sily je stejna, smér se méni na vhodné&jsi

Volna kladka- velikost sily je polovi¢ni, draha, po které ptisobi,

je dvojnasobna

! !
| 1_ |.|
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pevna volna
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kladek. Vysledna sila je Ctvrtinova, osminova ...
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A [Tlak v tekutinach ]

Mechanika kapalin a plynu

Vlastnosti kapalnych téles: proménny tvar, staly objem, vodorovny volny povrch, tekutost.

Vlastnosti plynnych téles: nemaji vlastni tvar ani objem, jsou rozpinavé a stlacitelné.

- Tame
Pro fyzikalni popis pouzivame latky idedlnich vlastnosti: k’

Idealni kapalina : Kapalina dokonale tekuta, bez vnitfniho tfeni a zcela nestlacitelna

Idealni plyn: Plyn dokonale tekuty, bez vnitiniho tieni a zcela stlacitelny Tlak 1ze méfit manometrem.

Stav tekutin v klidu popisuje jejich zakladni vlastnost — tlak — p

\elikost tlaku v kapaliné je tvofena puisobenim gravita¢nich sil — hydrostatickym tlakem nebo ptisobenim vnéjsich sil.

Velikost tlaku v plynu je tvofena plisobenim gravitac¢nich sil — atmosférickym tlakem nebo zménou vnéjsSich podminek.

. . r r 14 o r F
Tlak p urcujeme jako podil tlakové sily F a obsahu plochy S na kterou ptisobi p=7
- — Zakladni jednotkou tlaku je pascal — 1Pa.
Ef evropsky :* *: %r 3
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{Pascalﬁv zakon ]

Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera piisobi na kapalinu v uzavifené nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny.
Tento zakon plati 1 pro plyny.
Pisobeni tlakové sily v tekutinach se vyuziva v hydraulickych a pneumatickych zatizenich. Hydraulické zatizeni tvoii
dvé valcové nadoby nestejneho obsahu, spojené u dna trubici. V nadobach je uzaviena pod pohyblivymi pisty kapalina.
Plsobime — i na pist v uzsim valci o prifezu S; tlakovou silou F,, ptenasi se tato sila do kapaliny, v niz vyvola tlak p;,,

ktery je ve vSech mistech kapaliny uzaviené v hydraulickém zatizeni stejny. Proto na §irSi pist o prufezu S, pusobi

kapalina tlakovou silou. A odtud po upravé F R
B=ph=c 5 S
1 1 a

Muzeme tedy pii ptisobeni velmi malou silou na jeden pist vyvolat zna¢nou silu na
druhém pistu, ovSem prace zustava stejnd. Draha malého pistu je tolikrat vétsi, kolikrat

vEtsi je sila vyvolana pistem s vétSim ploSnym obsahem.

= - Ukéazka vipoctu priklad 143/3 podnéty k debats 143/1,2,4
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Technickym vyuzitim Pascalova zakona jsou: hydraulicka zarizeni - zvedaky, lisy, kapalinové brzdy...

pneumaticka zarizeni - pneumatické kladivo, vzduchove brzdy...

/" Priklad:
Priifezy pistd hydraulického lisu maji obsahy 20 cm? a 6000 cm?. Jak velkou tlakovou silou piisobi kapalina na §irsi

pist, piisobime-li na uzsi pist silou 80 N? O jakou vzdalenost se posune §ir$i pist smérem vzhiiru, posune-li se uzsi pist

K 0 30 cm smérem dolu?

~

J

U .of {L'
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- Hydrostaticky tlak l

Pusobenim vlastni tihy kapaliny vznika v kapalin¢ hydrostaticky tlak. Jeho velikost zavisi na hustoté kapaliny p a na

hloubce h pod volnym povrchem kapaliny. pn = phg

\elikost hydrostatické tlakové sily ptisobici na plochu S v kapaliné 1ze pak vypocitat: Fp,= pShg

Velikost hydrostatické tlakové sily zavisi na sou¢inu Sh, nikoli v§ak na tvaru

nadoby a celkovém objemu, tedy mnozstvi, kapaliny v nadob¢. Tuto skute¢nost

S s oznacujeme jako hydrostatické paradoxon.

/ Priklad: \

Jak velka hydrostaticka sila ptisobi na dno vodni nadrze

v hloubce 3 m, je-li obsah dna 5 m? ? Jaky je v této

\ hloubce hydrostaticky tlak? /

.... .
evropsky X 3
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- {Atmosférick)’f tlak]

Tihou vzduchu v obalu Zem¢, v atmosféfe, vznika atmosféricky tlak p,. Jeho velikost klesa s nadmoiskou vyskou.
Vypocet nelze provadét podle vzorce pro py, , nebot” hustota vzduchu neni konstantni. Atmosféricky tlak 1ze méfit

pomoci rtutového tlakomeéru jehoz principem je Torricelliho pokus. V praxi se castéji pouzivaji tlakoméry mechanické.

Normalni atmosféricky tlak: | p, = 1013,25 hPa  Pii vEtsi nadmotske vysce je atmosfericky tlak mensi, protoze

sloupec vzduchu je kratsi a vzduch ma ve vétsi vySce mensi hustotu.

A ST iy W Pti vystupu o 100 m klesne atmosféricky tlak ptiblizn€ o 1,3 kPa.
: 7 rt ~=!‘ —— f’r N - _F_gk
Atmosfericky tlak klesa podle barometricke rovnice p= gz, *

kde p, je atmosféricky tlak vzduchu u hladiny mote a p, je hustota

vzduchu u hladiny mofte. Tento vztah vsak plati jen do vysky 100 km.

Pro fyzikalni vypocty byl dohodnut normalni atmosféricky tlak,

ktery je odvozen z hydrostatického tlaku rtutového sloupce

IX%F 760 mm vysokého pti 0 °C na 45° severni Sitky pii hladiné morte.
Ef cocan, AR | " Ukazkové piiklady 150/5,6
> ‘
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- Vztlakova sila v kapalinach a plynech l

Ze zkuSenosti vime, Ze télesa ponotfena ve vodeé jsou lehCi neZz na vzduchu. Ve vodeé totiz na téleso puisobi sila, kterou

nazyvame vztlakova sila F, , ktera ma opacny smér, nez tihova sila F.

Archiméduv zakon

Téleso ponorené do kapaliny je nadlehCovano vztlakovou silou, jejiz
velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem

ponorieného télesa.

Foo=p-V-g

p je hustota kapaliny a V objem ponofené casti télesa

Podobn¢ jako v kapalinach jsou télesa nadlehcovana také v plynech.
Vzhledem k velmi malé hustoté plynu je vSak vztlakova sila plisobici na

téleso umisténé v plynu mnohem mensi nez vztlakova sila plisobici na totéz

evropsky SIS I\Kﬁr A téleso Vv kapaliné.
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Dusledkem Archimeédova zakona je ruzné chovani téles v kapalin€. Na t€leso puisobi vztlakova sila F,, a tihova sila F,.

Vyslednice ptisobicich sil ma smér sily vétsi a velikost rovnou rozdilu velikosti obou sil. Porovnavame—li velikosti

111

neZ je hustota kapaliny. Na tomto poznatku je zaloZena stavba lodi. Vzhledem k velkému vytlaCenému objemu vody

téchto sil, mize nastat jeden ze tfi pripadu:
Fc <F,, pr <p —téleso plove na hladiné
Fc > F,, pr>p —téleso klesa ke dnu

Fc = F,,, pr = p — téleso se vznasi v kapaliné.

V kapalin¢ plovou také télesa zhotovena z materialu o vétsi hustotg,

a mensi priumérné hustoté lodi ziistdva znacna Cast ocelové konstrukce lodi pod hladinou. Lod’ se nepotopi, protoze
obsahuje dutiny vyplnéné vzduchem, jehoz hustota je velmi -

mala, takze primérna hustota télesa je pak mensi nez hustota
vody. Obdobna situace je naptiklad u balond ve vzduchu.
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L Proudéni tekutin l

Objemovy prutok

Pti ustaleném proudéni idealni kapaliny vodorovnou trubici protéka prurezem S kapalina rychlosti v, proteCe jim za

jednu sekundu kapalina o objemu V. Objem kapaliny, ktery prote¢e danym praiezem trubice za jednotku ¢asu, se nazyva

objemovy prutok a znaci se Q,, a vypocita jako Q, =-

Je—li v rychlost proudici kapaliny, posune se za dobu t kazda Castice kapaliny prifezem trubice o drahu s = v.t.

Oznacime—li obsah prifezu S, je objem kapaliny V = S.v.t.

Po dosazeni dostaneme pro objemovy priitok |Q, =S - v

P o aoEe

A o L
| Ci Bar ALY 30°C b
Y \ J J

\ X (WMETERS] N 8 ¢4 |

—

Objemovy pratok méfime v jednotkach m? mst=m?3s1,

Objem vody, ktera prote¢e danym potrubim za libovolnou

dobu, méfime vodomérem, objem plynu plynomérem. '

Sklada se z lopatkového kola, prevodu a pocitadla.
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= Rovnice spojitosti toku

Kapaliny povazujeme za nestlacitelné. Objemovy pritok je v libovolném priifezu

. ( B @ trubice stejny, pohybuji se tedy ¢astice kapaliny v ziZeném misté trubice vétsi

) rychlosti. Je—li v prafezu S; rychlost proudu kapaliny v,, protece jim za 1 s objem

stejny jako v priifezu S,, kde je rychlost proudu v,. Tedy | §1-v1 =83 : v,
Pfi ustaleném proudéni idealni kapaliny je soucin obsahu priifezu potrubi a rychlosti proudu pro vSechny prirezy staly.
Uvedeny vztah se nazyva rovnice spojitosti nebo rovnice kontinuity. Z rovnice spojitosti vyplyva, ze rychlost proudu
kapaliny je nepfimo umérna prifezu trubice. Proto kapalina proteka mensim prurezem vétsi rychlosti nez velkym.
Bernoulliova rovnice
U proudici kapaliny v potrubi, které¢ ma rtizné priiméry, neni tlak ve vSech mistech stejny. V misté s vétSim prirezem
ma proudici kapalina vétsi tlak, ale mensi rychlost, zatimco v misté s mensSim obsahem priifezu ma mensi tlak, ale vétsi
rychlost. Pokud ur¢ime kinetickou energii, kterou ma proudici kapalina o jednotkovém objemu ve vodorovné trubici,

kde m je hmotnost néjakého kapalného télesa a v jeho rychlost, ma kapalné téleso kinetickou energii.
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V proudici kapalin€ se nemiize ménit mechanicka energie v jiné formy energie, je soucet kineticke a tlakove

potencialni energie v jednotkovém objemu kapaliny pro oba priifezy trubice stejny. Plati tedy: 5 o' +p = kanst

Tento vztah se nazyva Bernoulliova rovnice a vyjadiuje zakon zachovani energie ] > o da
staticky tla

idealni kapaliny proudici ve vodorovné trubici. dynamicky tiak

Soucet kinetické a tlakové potencialni energie proudici kapaliny o jednotkovém objemu je ve vSech mistech

trubice stejny.

Bernoulliova rovnice plati i pro plyny. Ty ale pfi malé zmén¢ teploty méni své fyzikalni vlastnosti — hustotu, viskozitu

apod. a navic na rozdil od kapalin jsou stlacitelné.

Praktické vyuziti této zakonitosti: -
rozpraSovani kapaliny, proudicim plynem - fixirka

odsavani plynu proudici kapalinou - vyvéva ( 9
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- Obtékani téles,

Pti malé rychlosti proudu vznika kolem télesa vétSinou laminarni proudéni.  — .

K povrchu télesa prilne nejblizsi mezni vrstva tekutiny, po které se posouva druha m
vrstva a po ni dalsi atd. Ponévadz jsou proudnice kolem télesa rozloZeny soumeérng, U

* /4 W 4 I4 * o 4 4 W W /4 * [e] 4 -_-_-_-_-_-_-_-_ _'_'_.-.-._.-'-
je také rozloZeni tlakovych sil plisobicich na téleso soumérne a tekutina ptisobi na

téleso jen velmi malou vyslednou tlakovou silou, v ptipad¢ idealni kapaliny je nulova.

Pti vétSich rychlostech proudu se proudnice od télesa odtrhavaji a za té€lesem vznika

turbulentni proudéni. Tlakova sila plisobici na Celni sténu plaste télesa je veétsi nez

tlakova sila, ktera piisobi na zadni sténu plaste, kde tekutina viti. Vyslednice se

nazyva odporova hydrodynamicka (popt. aerodynamicka) sila. Popsanému jevu

fikame odpor prostiedi. Je—li S obsah Celniho priiezu télesa, v je rychlost jeho

pohybu, pak tekutina piisobi na obtékan¢ téleso tlakovou silou: 1
F=—Caos?
2
Ef evropsky IX%r J C Je soucinitel odporu, ktery zavisi na tvaru télesa
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Z m¢ieni v acrodynamickém tunelu na modelech plynou nasledujici hodnoty pro koeficient C odporu vzduchu:

-1.33—1,12 048 —0,34

2-104 Hodnoty soudinitele odporu u riznych tvart téles

Dutd polokoule proti proudu, padik 1.4
Rovinni deska kolmo k proudu 1.2
Koule 0.5

Dutd polokoule po proudu 0.4
Kabriolet 0.9

Czobni aummobil 0.5

Automobil proudnicového tvaru 0,2
Téleso proudnicového tvaru, profil kiidla 0,06

-
Diky témto poznatklim muzZeme tvar téles ) %\

: ‘ §

prizpusobit pozadavku velkého % ' \

¢1 malého odporu.
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- Letecké kridlo

Vpiedu, na nabézné hrang, je tvar zaobleny, zespodu pomérné plochy,
nahoie naopak zna¢né vyklenuty; dozadu se jeho vyska rychle zmenSuje —
horni a dolni povrch se vzadu sbihd do ostré odtokove hrany.

Profil kiidla, ma aerodynamicky tvar, umoznuje letadlu, aby se samo
vzneslo od zemé¢. Pti dopfedneém pohybu ktidlo rozrazi vzduch, ktery
proudi nad a pod nim. Protoze horni strana profilu je vyklenuta (a tedy delsi
nez spodni), musi se pi1 dané rychlosti letadla vzduch kolem ni pohybovat
rychleji nez kolem spodni strany.

dopfedny
pohyb

tah motory | od por vzduchu

Podle Bernoulliovy rovnice klesa v rychlejsim proudu vzduchu tlak — nad kiidlem vznika sani (podtlak), pod kiidlem
pretlak. Tento rozdil = vztlak — se s rostouci rychlosti zvétsuje a kiidlo nadnasi. Vztlak a tiha jsou dvé z hlavnich opacné
orientovanych sil, které ptisobi na letoun. Dalsi dvé jsou tah vytvareny motory — a odpor, zpusobovany vzduchem,

v némz se letadlo pohybuje. Vztlak vyvijeny kiidlem roste s rychlosti.
Vztlak rovnéz vzrista se zvétSovanim nosné plochy (ptidorysné plochy
kiidla) a vétsim zakfivenim (klenutim) profilu. Pomala letadla proto
potiebuji pro vytvoreni dostateCneho vztlaku rozmérne kiidlo se znacné
klenutym profilem. Rychlym letadlim naopak postaci mensi ktidlo s
malo vyklenutym profilem.
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Vyuziti energie proudicich tekutin

Vodni motory zuzitkovavaji energii proudici vody. Az do vynalezu parniho stroje byla vodni kola jedinou nahradou za

energii lidskych a zvitecich svalii. Vodni turbiny se pro svou velmi dobrou u€innost vyuzivaji dodnes.

Ve vodnich elektrarnach se kineticka energie proudici vody preménuje v energii

elektrickou. Podobné Ize k pohonu strojti i vyrobé elektfiny vyuzit energii vétru.

Vodni kolo Kaplanova turbina
*t*** ~ ‘ .... 1
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