CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Zakovska cviéeni Rovnovaha
Obj. Cislo 116.2014

Témata

1. Sily

2. Sily v akci

3. Hmotnost je také sila
4. Pruznost

5. Zavésna vaha
6. DalSi druhy sil

7. Jak se sily séitaji?

8. Konstrukce rovnobézniku sil

9. Soucet paralelné pulsobicich sil

10. Treci sila

11. Tézisté

12. Jak muzeme nasi silu efektivné vyuzit?

13. Rovnovaha tyce

14. Jednoduché stroje

15. Dvojzvratna paka

16. Jednozvratna paka (bfemeno mezi osou ota€eni a vyrovnavaci silou)
17. Jednozvratna paka (vyrovnavaci sila mezi osou otéd€eni a bfemenem)
18. Priklady pak

19. Kladky

20. Pevné kladky

21. VoIné klady

22. Kladkostroj

23. Naklonéna rovina
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24. Tlak

25. Rovnovaha sil v kapalinach

26. Tlak, ktery vzniké vlastni vahou kapaliny
27. Rovnovaha tlaku v propojenych nadobach
28. Manometr: jak se méfi tlak?

29. Existence vzduchu
30. Atmosféricky tlak

Obsah

1 pokusny provazek

1 ty¢ s hakem
1 dvoijita svorka

4 kotouCova zavazi po 50 g

1 deska s tézistém

1 sada zavésnych zavazi (10 ks po 50 g)

1 skladaci metr
1 rameno paky

1 naklonéna rovina s vodici kladkou

1 auti¢ko
2 kladky s haky
1 zavésna vaha

1 papirovy uhlomér

1 PVC tycka
1 ty€ovy magnet
1 ocelova pruzina

1 list tvrdého papiru
1 skladaci ty¢ stativu
1 zavés pro rameno paky

2 kladky na tyci

1 tlakové zafizeni (3 stfikaCky ruzného prarezu)

1 U manometr

1 gumova hadice

1 trychtyf

1 valcova odmérka
1 odmérka 250 ml
1 trojnoZzka

1 gumovy micek

1 stfikacka 100 ml
1 zkumavka

1 plastovy kufr

Navod k pouziti

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6

Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676

Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 2 ze 40



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Prehled pomicek

2 = ~
Experimentierschnur Stab mit Haken Doppelmuffe Schwerpunktplatte

-~ |
Hakengewicht Rolle mit Haken schiefe Ebene mit Umlenkrolle
Zollstock
PESOO s PVC-Stab

£ ;f , "‘,' = Stabmagnet

=% ." = —

5 A 4 ' x
Gradscheibe aus Papier Stahifeder o

| Feder-
waage —_— =2 2
Hebelarm Spritze 100 ml Karte
w’ zerlegbarer Stativstab
Aufhangung f. Hebelarm
Rolle auf Stab
~
o o . Gummischlauch
b N i
Druckgerit
&£ s
Reagenzglas s -
genzg & ) IS
: Dreifu
Trichter : Messbecher
¢

€.

1 @

Fahrbahnwagen Messzylinder U-Rohr-Manometer Scheibengewicht50g Gummiball

CONATEX — DIDACTIC UCEBNI POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 3 ze 40



CONATEX

UCEBNI POMUCKY

Navod k pouziti

Experimentierschnur

pokusny provazek

Stab mit Haken

ty€ s hakem

Doppelmuffe dvojita svorka
Schwerpunktplatte deska s tézistém
Hakengewicht zavésné zavazi
Zollstock skladaci metr

Rolle mit Haken

kladka s haky

Schiefe Ebene mit Umlenkrolle

naklonéna rovina s vodici kladkou

Federwaage

zavésna vaha

Gradscheibe aus Papier

papirovy uhlomér

Hebelarm

rameno paky

Stahlfeder ocelova pruzina
PVC-Stab PVC tyCka
Stabmagnet tyCovy magnet
Spritze 100 ml stfikacka 100 ml
Karte list tvrdého papiru

Aufhdngung fur Hebelarm

Z4aves pro rameno paky

Rolle auf Stab

kladka na tyCi

Zerlegbarer Stativstab

skladaci ty€ stativu

Gummischlauch

gumova hadice

Druckgerat tlakové zafizeni
Reagenzglas zkumavka
Trichter trychtyf
Messbecher odmérka

Dreiful® trojnozka
Fahrbahnwagen auticko
Messzylinder valcova odmérka
U-Rohr-Manometer U manometr

Scheibengewicht 50 g

kotou€ove zavazi 50 g

Gummiball

gumovy micek
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Uvod
Pro mnohé pokusy potfebujete trojnozku se stativem. Spojte nejprve obé Casti tyCe. Pro
utaZeni Sroubu pouzijte ty€¢ s hakem. Nasroubuijte ty¢€ stativu do trojnozky pomoci

pfiloZzeného Sroubu s ryhovanou hlavou. Ty€ s haky upevnéte rovnéz pomoci Sroubu
s ryhovanou hlavou (viz nasledujici obrazky).
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1. Sily

V naSem kazdodennim zivoté se setkavame s Cetnymi jevy, které nas intuitivné konfrontuji
S pojmem sila.

Chcete-li pohnout s néjakym pfedmétem, musite jej Casto nadzvednout, pfiCemz pouZzivate
silu svych svald.

PFi hrani fotbalu uvadite mi€¢ do pohybu pomoci svali nohou a chodidel.

Abychom se rozjeli s autem, musime nadrz naplnit palivem; palivo je spalovano motorem
a pfevodovkou je pak tato sila pfenasena na kola. Pro zastaveni auta musime seS$lapnout
brzdu, k €emuz je rovnéz zapottebi sily.

Seznam sil vyskytujicich se v pfirodé je velmi dlouhy:
gravitace, elektricka sila, magneticka sila, pruznost, treci sila, jaderna sila atd.

Kazda z téchto sil se projevuje svymi charakteristickymi vlastnostmi. Abychom je od sebe
rozliSili, musime védét nasleduijici:

Co tuto silu vyvolava?

Jaky vliv ma tato sila na volné se pohybujici predméty?

Jaky vliv ma tato sila na pevné predméty?

Jak mazeme jednotlivé sily navzajem rozliSit?

Jakymi méficimi prostfedky mizeme zméfit velikost této sily?

Jaké sily se mohou sloZit dohromady?

Jak je mozné silu zvétsit?

Odpovédi na tyto otazky — a néco navic — se naucite pfi provadéni pokusl popsanych
v tomto navodu.
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2. Sily v akci

Existuji pfedméty, s nimiz je mozné pohybovat. Jiné pfedméty jsou zase pevné. Pohnout
muzete napfiklad tuzkou nebo automobilem, naopak zdi pohnout nemuzete. Je zajimavé
sledovat plasobeni sily na dva rizné predméty. Provedte na toto téma nasledujici
jednoduchy pokus.

Pokus 1
Potfebné pomucky: 1 auticko, 1 pokusny provazek

Postavte auti¢ko na rovny stul a pfipojte k nému kousek provazku. Zatahnéte za konec
provazku.

Jak oznadujeme silu, ktera vznikne, zatahnete-li za provazek?

Postrcte nyni auticko prstem. Jak oznacujeme tuto silu?

Co tyto akce zpUsobi?

'

Pokus 2
Potfebné pomcky: 1 trojnoZka, 1 tyc¢ stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 ocelova pruZina

Po montazi stativu povéste ocelovou pruzinu na hak a napnéte ji rukou tak, jak je uvedeno
na nasledujicim obrazku. Jaky efekt ma tato akce na pruzinu?

Souhrnem lze fici:

U volné stojiciho predmétu zptsobuje vyvozena sila pohyb nebo ustaleni klidové
polohy, u pevné uchyceného predmétu zpusobuje sila deformaci.

- B
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3. Hmotnost je také sila

Jak jsme vidéli, pokud na pfedmét plsobi sila, predmét se pohne ze své klidové polohy
anebo se zdeformuje.

Pokus 3
Potfebné pomacky: 1 gumovy micek

Podrzte miCek v ruce v urcité vySce nad podlahou. VaSe svalova sila vyrovnava jeho
hmotnost. Mi¢ek zUstava v klidu. Jakmile jej pustite, spadne na zem.

Jaka sila uvadi mi¢ek do pohybu?

A
Muskelkraft

Boden

Muskelkraft Svalova sila

Gewicht Hmotnost

Boden Zem
Pokus 4
Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 ocelova pruZina,

1 sada zavésnych zavaZzi o

Usporadejte pokus tak, jak je znazornéno na obrazku vpravo. §
V tomto pfipadé neni pruzina volna, je upevnéna k haku. =
Jak ovliviiuje pruzinu zavésné zavazi, které je k ni zavéSeno?
Jaka sila zpusobuje protazeni pruziny?
Bylo by na zakladé pfedchozich pokusu spravné tvrzeni, ze e
hmotnost télesa predstavuje také silu?
Pro¢ maji vSechna télesa v blizkosti Zemé& hmotnost?
Zménila by se hmotnost, pokud by se téleso nachazelo na
Mésici?
Pokud se téleso od Zemé vzdaluje, bude jeho hmotnost rist nebo
klesat? ?
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4. Pruznost

Nechame-li mi¢ek dopadnout na zem, nékolikrat poskoc€i, nez zlstane lezet. Guma je
pruzny material.

Pokud je mi¢ek deformovan vnéjsi silou, pusobi proti této vnéjsi sile vnitini sila micku,
ktera jej v okamziku, kdy na néj vnéjsi sila pfestane pusobit, vraci zpét do plvodniho
tvaru. Existuje cela fada jinych materiald, které disponuji riznym stupném této vlastnosti.
V nasledujici tabulce naleznete seznam materialt; zakrouzkujte ty materialy, o kterych si
myslite, Ze jsou pruzné.

ocel guma vosk
jil vzduch sklo
pisek papir dievo

Ocelové pruziny jsou extrémné pruzné. Pomoci ocelové pruziny obsazené v sadé mizete
dokazat jeden dulezity zakon, ktery plati pro vSechna pruzna télesa.
Pokus 5

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 ocelova pruZina,
1 sada zavésnych zavazi, 1 skladaci metr

Smontujte stativ se spiralovou pruzinou tak, jak je uvedeno na obrazku a zméfte
vzdalenost Iy mezi spodni hranou pruziny a stolem.

oy

Zaveéste na pruzinu zavésné zavazi o hmotnosti 50 g a zaznamenejte novou vzdalenost |,
mezi spodni hranou pruziny a povrchem stolu. Rozdil Iy - 1; odpovida délce protazeni
pruziny pfi zatizeni hmotnosti P zavésného zavazi.

Zopakujte pokus s tim, Ze na pruZinu zavésite dvé a poté tfi zavésna zavazi
a poznamenejte si prislusnou délku protazeni pruziny.
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Vyplnite naméfené hodnoty do nasledujici tabulky.

Navod k pouziti

Vychozi délka Zavésena sila Konecéné protazeni Rozdil
Iy P Iy lo_ly
Iy 2P I, lo_ly
lo 3P I3 lo_l3

S ohledem na malé odchylky zpusobené nepfesnosti méfeni zjistite, Ze je zména
vzdalenosti umérné zavisla na zavésené sile. To znamena, Ze zdvojeni nebo ztrojeni sily
zpusobi dvojnasobné nebo trojnasobné protazeni ocelové pruziny.

5. Zavésna vaha

Vlastnosti ocelové pruziny umozriuji za pomoci stupnice kalibrovaného méfidla pfimé
mérfeni zavésené sily. Zavésna vaha v této pokusné sadé sestava z prihledného valce
potisténého stupnici a z vestavéné pruziny. Na spodni ¢asti pruziny se nachazi tenka
tyCka s ukazatelem a hakem.

Pfed kazdym mérenim musi byt zavésna vaha vynulovana, tzn., Ze Sroub na horni strané
zarizeni musi byt bez zavéSeného bfemena nastaven tak, aby byl ukazatel na nule. Kazda
zavésna vaha se vyznacuje maximalni hodnotou (max. rozsahem mérfeni), jiz mize byt
zafizeni zatiZzeno, aniz by hrozilo jeho poSkozeni.

Zavésnou vahu pouzijte jednoduse tak, Ze na spodni hak zavésite predmeét, ktery chcete
zvazit, a na stupnici odectete jeho hmotnost (viz obrazek dole).

T ] B

Mérnou jednotkou sily je v systému mezinarodnich jednotek (Sl) jeden Newton (symbol:
N).
Hmotnost zavésného zavazi, které jsme pouzivali v poslednim pokusu, €ini asi 0,5 N.

Hmotnost je také udavana v kg. Plati tedy:
1kg=98N
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6. DalSi druhy sil

V pfedchazejicich pokusech jsme se seznamili se svalovou silou, s gravitaci, ktera pasobi
na vSechna télesa na Zemi a s pruznosti. Existuji vSak jesté dalSi sily, se kterymi se
seznamime v nasledujicim pokusu.

Pokus 6

Potfebné pomucky: 1 PVC tyCka, 1 hadfik, 1 list prasvitného papiru

Natrhejte list prasvitného papiru na malé utrzky a poté tiete PVC tyckou o hadfik. Ty¢ku
priloZte k utrzkm papiru. Uvidite, jak jsou utrzky papiru z urcité vzdalenosti PVC tyckou
pritahovany. Sila, ktera plsobi mezi PVC tyCkou a utrzky papiru, se nazyva elektricka
sila (nebo také elektrostaticka sila). Sily vznikajici mezi nabitymi télesy plasobi pfitazlivé
pfi nestejné polarité naboju a odpudivé pfi stejné polarité naboju (viz obrazek vpravo dole).

&> <O
0 @G>
<) >

Pokus 7
Potfebné pomucky: 1 magnet, drobné pfedmeéty z riznych materialti

Polozte na stul rizné drobné predméty, jako napf. hiebik, kousek papiru, kancelarskou
sponku apod. Jaké pfedméty budou magnetem pfitahovany? Sila, ktera pusobi mezi
magnetem a feromagnetickymi materialy, se oznaluje jako magneticka sila. Magnet ma
bez ohledu na svUj tvar dva poly, zvané severni a jizni pol. Mezi stejnymi poly dvou
magnetl pusobi odpudiva sila, zatimco nestejné pdly dvou magnetl jsou k sobé
pfitahovany (viz obrazek vpravo dole).

o R
—( O TH—
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7. Jak se sily s€itaji?

Pokud k sobé pridavate homogenni mnozstvi, pak toto mnoZzstvi sCitate. Mate-li napfiklad
tfi tuzky a dostanete dalSi dvé, mate celkem 5 tuzek. Nebo pokud mate v kyblu tfi litry vody
a prilijete k nim dalsi tfi litry, dostanete v souctu Sest litrd vody.

Jak je tomu u sil? Jisté prfedpokladate, Ze toto pravidlo plati i u nich. Nasledujici pokus
ukazuje, Ze tomu tak neni vzdy. Nez s nim zaCnete, je dobré védét, Ze pro sily jsou
charakteristicke Ctyfi veliCiny:

Bod, v némz sila plsobi
Smeér, kterym sila pUsobi
Uginek sily

Intenzita sily

Kvali témto veli€¢inam se sila graficky zobrazuje jako Sipka zvana vektor.

Pokus 8
Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 zavésna vaha,
1 sada zavésnych zavazi, 1 pokusny provazek

Pfipravte pokus tak, jak je znazornéno vlevo dole. Vyvozené sily, kazda o velikosti 0,5 N,
plUsobi v tomtéz bodé a v tomtéz sméru.

Jak velky je soucet sil?

Doplrite nasledujici vétu:

Pro vyslednou silu R dvou paralelnich sil F1 a F2, které pUsobi ve stejném sméru se
stejnym znaménkem, plati: Vysledna sila R odpovida (1)

jednotlivych sil.

(1) souctu
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Jaky je vysledek, pokud sily pasobi ve stejném sméru se stejnou intenzitou, ale
s opacnym znaménkem?

Pokud maiji dvé sily stejnou intenzitu a plsobi ve stejném sméru, ale maji opacné
znaménko, je vysledkem nula, nebot’ se obé sily vyrovnaji.

Pokus 9

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 zavésna vaha,
1 sada zavésnych zavazi, 1 pokusny provazek, 1 rameno paky,
1 zavés pro rameno paky, 2 kladky na tycCi

Smontujte zkuSebni sestavu dle obrazku vlevo dole a doplnite ji tak, jak je znazornéno na
obrazku vpravo.
-

L e e —

Jakou hodnotu ukazuje zavésna vaha?
Pro¢ je naméreny vysledek mensi nez 1 N?
8. Konstrukce rovnobézniku sil

V poslednim pokusu jsme vidéli, Ze se sily, které nepusobi paralelné, zjevné aritmeticky
nescitaji. Abychom porozuméli, pro€ tomu tak je, provedeme nasledujici pokus.
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Pokus 10

Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 ty¢ stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 zavésna vaha,
1 sada zavésnych zavaZzi, 1 pokusny provazek, 1 rameno paky,
1 zavés pro rameno paky, 2 kladky na tyci, 1 uhlomér

Pomoci uhloméru zjistéte uhel, pod nimz pokusny provazek na zavésné vaze pusobi.
Tento uhel odpovida za silu, ktera pasobi na zavésnou vahu.

Federwaage

Kraft Kraft
Federwaage Zavésna vaha
Kraft Sila

Nadrtnéte na list papiru rovnobé&znik s délkou strany 50 mm. Uhel musi odpovidat hlu,
ktery jste naméfili uhlomérem. Nyni zméfte uhlopfi¢ku. Pokud jste rovnobéznik
zkonstruovali svédomité, pak muzete jisté doplnit nasledujici vétu:

Vysledna sila R dvou neparalelnich sil F; a F,, které pusobi na jedno misto,
odpovida (1) rovnobézniku, jez predstavuje smér
a velikost pusobeni jednotlivych sil coby stran.

(1) uhlopficce

=
L]
m

9. Soucet paralelné pusobicich sil
Fi
Pokud dvé sily F; a F, plsobi paralelné a ve stejném sméru,

avSak ne ve stejném bodé, pak je vysledna sila R paralelni F,
k jednotlivym sildam. Stanovme body A a B, v nichz pusobi sila F;
a F,. Hledame velikost vysledné sily v bodé G na usecce AB.
Plati: vysledna sila R v bodé G plsobi nepfimo umeérné k délce v
obou usecCek GA a GB.
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Plati tedy:
R=F+F;

a
Fi:F,= BG: AG
Toto tvrzeni mizete ovéfit nasledujicim pokusem.

Pokus 11

Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 ty¢ stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 zavésna vaha,
1 sada zavésnych zavaZzi, 1 rameno paky, 1 zavés pro rameno
paky

Smontujte zkuSebni sestavu dle vyobrazeni dole vlevo a zaznamenejte si hodnotu
naméfenou na zavésné vaze (hmotnost ramena paky). Tato hodnota bude pro dalSi
meéfeni povazovana za nulovy bod.

\

4}:.1 =

Zavéste nyni jedno zavazi do Sestého otvoru nalevo od zavésné vahy a dvé zavésna
zavazi do tfetiho otvoru napravo od bodu pusobeni zavésné vahy.

Otazky:
Jaky je vztah mezi F, F; a R?
Jaky je vztah mezi F1, F, a vzdalenostmi AG a BG?

Opakujte pokus tak, ze vyménite polohu obou zavazi, a vyplite nasledujici tabulku.
F1 Fs AG BG
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Odpovidaji vysledky rovnici F; : F, =BG : AG?

10. Treci sila

VSechny dosud zkoumané sily, které pusobi na téleso, zplsobuji pohyb télesa. Existuji
vSak jesté dalsi, pasivni sily, které pohybu brani nebo jej omezuji. Pokazdé, kdyz se téleso
kutali nebo klouze po néjaké roviné, pusobi proti tomuto pohybu urdita sila, ktera se
oznacuje jako treci sila. V nékterych pfipadech, napf. v obrabécich strojich, mize sila
tfeni vést az k poSkozeni; proto se zde pouZzitim maziv toto tfeni snizuje. V jinych
pfipadech je tfeni vyznamnym parametrem funkce, napf. tfeni mezi gumou a asfaltovym
povrchem u pneumatik nebo mezi podrazkami a silnici. Bez tfeni by v obou pfipadech
nebyl mozny bezpecny pohyb.

TFeni, které vznika mezi dvéma pevnymi télesy, jez se vici sobé navzajem pohybuji, se
nazyva kluzné treni.

Existenci kluzného tfeni prokdzeme nasledujicim pokusem.

Pokus 12
Potfebné pomucky: 1 zavésna vaha, 1 pokusny provazek, 1 kniha

papiru po desce stolu. Upevnéte provazek k zavésné

vaze. Vahu lehce nadzvednéte tak, aby se nedotykala -
povrchu stolu a za vahu zatahnéte. Zjistite, Ze se kniha Fm
nebude pohybovat, dokud sila nedosahne urcité —
velikosti.

Uvazte knihu na pokusny provazek a tahnéte ji na listu ‘
e

V tomto pfipadé odpovida sila, kterou vyvinete rukou, kluzné sile F; mezi povrchem knihy
a deskou stolu. Kniha se za€ne pohybovat v okamziku, kdy sila vaSich svall F, pfesahne
velikost kluzné sily.
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Pokud se kniha pohybuje, plati sila F = F, — Fa.
Jaka je minimalni sila potfebna pro udrzeni pohybu knihy?

Tfeci silu Ize snizit namazanim tfeci plochy
(napf. olejem); dal$i moznosti je pouZiti
vale¢kl mezi obéma plochami. Tak je kluzna
sila nahrazena valivou silou, ktera pfinasi
mensi odpor nez kluzna sila.

Tato schopnost vysvétluje vyznam vynalezu kola pro technologicky
pokrok lidstva. DalSim vynalezem je vyvoj kulickového loZiska,
které nahrazuje kluzné tfeni otacejicich se hfideli za valivé tfeni,
jez snizuje opotrebeni.

11. Tézisté

Souhrnem muzeme fici, ze hmotnost télesa predstavuje vektor
smeéfujici do stfedu Zemé. Bod na télese, v némz tento vektor zacina,
se oznacuje jako tézisté télesa. UrCeni tézisté télesa je dulezitym
tématem fyziky. Je-li rozloZzeni hmoty télesa homogenni a ma-li téleso
symetricky tvar, pak je urCeni tézisté velmi jednoduché. Tézisté
odpovida (geometrickému) stfedu télesa.

Vyvstava vSak otazka: Jak ur€im tézisté asymetrického télesa?
S odpovédi na tuto otazku vam pomuze nasledujici pokus.

Pokus 13

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 asymetricka kovova
deska, 1 zavésné zavaZzi, 1 pokusny provazek, 1 kousek kridy

Vezméte cca 40 cm pokusného provazku a uvazte na obou stranach klicku. Vezméte
kousek kfidy a nabarvéte ji provazek. Sestavte pokus dle nize uvedeného obrazku; do
stejného mista volné zavéste nepravidelné téleso a pokusny provazek se zavésnym
zavazim. Po zklidnéni kmitavych pohybl provazek trochu napnéte a poté jej opét pustte
(viz obrazek vpravo dole). Kfida na desce zanecha otisk provazku.
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12. Jak muzeme nasi silu efektivné vyuzit?

Pokud spole¢né s druhym Clovékem zdvihate rouru o sile 200 N, mél by kazdy z vas
vynaloZit silu 100 N. Pokud jeden €lovék zdviha rouru blize ke stfedu, potfebuje vétsi nebo
mensi silu nez 100 N?

o m rl . J{j

Nez na tuto otazku odpovime, podivame se na nasledujici pokus.

Pokus 14

Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 tyc stativu, 1 ty¢ s hakem, 1 zavésna vaha,
1 sada zavésnych zavaZzi, 1 rameno paky, 1 zavés pro rameno
paky

Predpokladejme, Ze rameno paky vazi 0,3 N. V dané konstrukci sestavy na nasledujicim
obrazku jsou v tézisti ramena paky umisténa 3 zavésna zavazi o velikosti 0,5 N. Z toho
vyplyva celkova hmotnost 1,8 N.
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Jakou hodnotu naméfime v pokusu uspofadaném podle obrazku vievo?

Presunte zavésnou vahu dle obrazku vpravo do Ctvrtého otvoru od tézisté. Jakou hodnotu
naméfime nyni? Opakujte pokus tak, ze zavésnou vahu zavésite do druhého otvoru od
teziste.

Na zakladé téchto vysledkl mlzete rozhodnout, jak mate spolu se svym partnerem rouru
zvednout nejefektivnéji.

13. Rovnovaha tyce

Jednim z oboru fyziky je statika, kterd zkouma pusobeni sil na objekty, které se nachazeji
v klidu a jsou v rovnovaze. Méli byste védét, Ze existuji dva druhy pohybu pevnych téles:
posuv a otaceni. Vozidlo, které jede po silnici, vykonava posuv; jeho kola provadéji
otaceni, nazyvané take rotace.

Pokud drzite v ruce pfedmét, aniz byste jej nechali spadnout na zem, odpovida sila vaSich
svalu jeho hmotnosti. Téleso, které lezi bez pohybu na stole, se nepohybuje, nebot jeho
hmotnost je stejné velka jako sila F,, ktera na néj plisobi z lozné plochy stolu. Rameno na
obrazku vpravo je v klidu, protoze je jeho vaha z obou stran vyrovnavana silou bodu
otaceni.
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Souhrnem tedy mizeme Fici:
Téleso je v rovnovaze tehdy, pokud se soucet vSech pusobicich sil rovna nule.

Pojdme nyni sledovat pfipad, kdy se téleso muze otacet. Otaceni provedeme na tydi, jejiz
osa otaceni odpovida tézisti.

Pokus 15

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zavésnych
zavazi, 1 rameno paky, 1 zavés pro rameno paky

Smontujte rameno paky dle vedle uvedeného vyobrazeni a zavéste
na jeden konec zavésné zavazi. Zjistite, Ze se rameno paky otaci
kolem osy. Toto otaceni je zpusobeno silou, ktera nepusobi v ose
otaceni. To je princip vSech stroju, které jsou pohanény motorem

a rovnéz princip ozubenych kol. Vyvstava pouze otazka, jak tomuto
ota¢eni mlzeme zabranit. Jednoduchou odpovédi je zaveésit na
protilehlou stranu ramena paky zavazi o stejné hmotnosti. Ovérite to
pomoci konstrukce uvedené na obrazku vedle.

. o - . - . . , . -
Nasledujicim pokusem prokazete, Ze je rovnovaha mozna i se silami
rizné velikosti.
Pokus 16
Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zavésnych

zavaZzi, 1 rameno paky, 1 zaveés pro rameno paky
Zavéste zavésné zavazi do Sestého otvoru vlevo od osy otaceni.

Jak velké zavazi musite zavésit do tfetiho otvoru na pravé strané, abyste uvedli rameno
paky do rovnovahy? (viz obrazek vlevo dole)

Jak velké zavazi musite zavésit do druhého otvoru na pravé strané, abyste uvedli rameno
paky do rovnovahy? (viz obrazek vpravo dole)

L 4
v
- . e
b, | ® . :
F, p
L g
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Nyni mUZeme stanovit:

F1 je sila, ktera pusobi na levé strané ramena paky od osy otaceni.

F.je sila, ktera plsobi na pravé strané od osy otaceni.

b, je vzdalenost mezi osou otaceni a mistem plsobeni sily F;, oznacovana také jako
rameno bremene F;.

b, je ramenem bfemene F..

Vyplnte nyni nasledujici tabulku. Dbejte pfitom na to, aby bylo rameno paky ve vSech
pokusech v rovnovaze.

F]_ bl b2 I:2
05N 6 6
05N 6 3
05N 6 2

Porovnejte vysledky. Zjevné existuje souvislost mezi obéma silami a jejich relativnimi
vzajemnymi vzdalenostmi. Je-li rameno bfemene zkraceno na polovinu, musi byt sila F»
zdvojnasobena. Je-li rameno bfemene zkraceno na tfetinu, je nutné ztrojnasobeni sily, aby
byla zachovana rovnovaha.

Pokud se jiz vyznate v této umére, doplite nasledujici vétu:

Rovnovaha vznika tehdy, kdyz se velikost sily va¢i ramenu bfemene chova
(1) umeérné.

(1) nepfimo

Plati tedy:
Fi:Fo= b2 . b1

14. Jednoduché stroje

Vezmeme-li v uvahu napfiklad starovéké chramy, pyramidy v Egypté nebo Velkou €inskou
zed, napadne nas, jak tehdy lidé dokazali postavit takové stavby bez sou€asnych
pomocnych prostiedk, jako jsou jefaby, bagry apod. Je historicky dokazano, ze tyto
stavby byly postaveny za vyuZiti obrovského mnozstvi lidi. A je rovnéz dokazano, Ze jiz
tehdy pouzivali stroje, které zesilovaly silu lidi a zvifat.

Stroje jako je paka, kladka a naklonéna rovina jsou oznacovany jako jednoduché
stroje, které pro presun velkych bfemen vyuzivaly jiz starovéké narody.

U kazdého stroje plsobi dvé sily: odpor R pusobici proti pohybu a vyrovnavaci sila F,
napfiklad sila svald.

Plati:

vavs s
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15. Dvojzvratna paka

Nasledujici obrazek znazorfiuje Clovéka, ktery zveda balvan dvojzvratnou pakou. Tento
typ paky sestava z pevné tyCe, ktera je uloZzena na opore O. Odpor R pusobi na jedné

strané v bodu A paky, vyrovnavaci sila pusobi na opa¢né strané v bodu B. Kromé toho
plati:

Vzdalenost bg mezi bodem A pulsobeni sily R a mezi oporou O se oznacuje jako rameno
bfemene a vzdalenost br mezi bodem B pusobeni sily F a osou otaceni se oznacuje jako
rameno sily (viz nasledujici obrazek vpravo).

A . B

Paka slouzi k tomu, aby byl balvan nadzvednut s vynaloZenim co nejmensi mozné sily.
Muzete Fici, na jakém misté se musi nachazet opora, aby byla minimalizovana sila nutna
ke zdvizeni nakladu? Zjistite to za pomoci nasledujiciho pokusu.

Pokus 17

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zavésnych
zavaZzi, 1 rameno paky, 1 zaveés pro rameno paky

Sestavte pokus tak, jak je znazornéno na nasledujicim obrazku vlevo. Pokus popisuje
dvojzvratnou paku, jejiz opora se nachazi uprostfed mezi bfemenem o velikosti 2 N

a bodem pusobeni sily zavésné vahy. Méfidlo pusobi svisle shora doll. Pfed zavéSenim
vahu vynulujte. Provedte nyni pokus, aniz byste zménili polohu zavésné vahy. Pfemistéte
zaveésna zavazi ze Sestého otvoru do patého, poté do Ctvrtého atd. a zaznamenejte si
hodnotu naméfenou vahou.

Widerstandskraft R
L4
|‘A-

'

Ausgleichskraft F

Widerstandskraft R Sila odporu R

Ausgleichskraft F Vyrovnavaci sila F
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Dbejte na to, aby paka pfi méfeni sily stala vodorovné a aby byl systém v klidu, tzn., aby
hodnota sily nekolisala. Zaneste hodnoty sily F do nasledujici tabulky a vypocitejte
hodnotu pro pfevodovy pomér sil G dle nasledujiciho vzorecku. Vypocitanou hodnotu G
zaneste rovnéz do tabulky.

5 , y odpor
Prevodovy pomér G =

vyrovnavaci sila

O
A~

R F G
2N 2N 1
2N
2N
2N
2N
2N

LISIES

DO |O[O|O

Protoze je délka ramena sily konstantni, vyplyva nasleduijici vysledek. Cim kratsi je
rameno bfemene vuci ramenu sily, tim pfiznivéjsi je pfevodovy pomér. Obé sily se chovaji
nepfimo umérné k délce jejich vzdalenosti od osy otaceni. Plati:

F:R:bR:bF

16. Jednozvratna paka (bremeno mezi osou otaceni a vyrovnavaci silou)

Nasledujici obrazek znazorfiuje Clovéka, ktery tahne ruéni karku. Oporou je bod, v némz
se kolo dotyka zemé. Sila, kterou musi ¢lovék vynalozit (= vyrovnavaci sila), aby bfemeno
zdvihl, lezi mezi bodem paky a bodem pUsobeni sily na karku.

Toto je pfiklad jednozvratné paky s bfemenem mezi bodem paky a vyrovnavaci sily.
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Pokus 18

Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 ty¢ stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zaveésnych
zavazi, 1 rameno paky, 1 zavés pro rameno paky

Nasledujici konstrukce znazorriuje typickou jednozvratnou paku shora popsaného tvaru.
Muzete dokazat, Zze tento druh paky je vyhodny tehdy, kdyZ je rameno vyrovnavaci sily
(rameno sily) delSi nez rameno bfemene. Plati, Ze sila F je vZdy menSi nez sila P.
Pfevodovy pomér G je vzdy vétsSi nez 1. Byl by roven 1, pokud by bfemeno pulsobilo na
stejném misté jako sila.

3
(
} Ausgleichskraft
.i. Widerstands-
= kraft
®
/‘
-
Widerstandskraft Sila odporu
Ausgleichskraft Vyrovnavaci sila

17. Jednozvratna paka (vyrovnavaci sila mezi osou otaceni a bremenem)

Vezméme v Uvahu takovou pinzetu. Je zvlastni formou jednozvratné paky, u niz lezi
vyrovnavaci sila mezi oporou a odporem.

Abstlitzung ~ £

Abstutzung Opora
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Tento typ paky mlzete prozkoumat pomoci nasledujiciho pokusu.

Pokus 19

Potfebné pomcky: 1 trojnozka, 1 ty¢ stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zavesnych
zavazi, 1 rameno paky, 1 zavés pro rameno paky
Nasledujici konstrukce znazorriuje typickou jednozvratnou paku shora popsaného tvaru.

Tato paka ma tu vlastnost, ze jeji vyrovnavaci sila je vzdy mensi, nez sila odporu, pokud
ovSem obé sily nepusobi v tomtéz bodé.

— -

Ausgleichskraft

T Y L S . A TR
@ Widerstands-

& kraft

_,A

Widerstandskraft Sila odporu

Ausgleichskraft Vyrovnavaci sila
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18. Priklady pak
Prifadte nasledujici praktické vyuziti k jednotlivym typtm pak (typ A, B nebo C).

A. Dvojzvratna paka
B. Jednozvratna paka (bfemeno mezi osou otaceni a vyrovnavaci silou)
C. Jednozvratna paka (vyrovnavaci sila mezi osou otaceni a bremenem)

I Hebelpunkt

.'Q'; )
(

§

l

0 e
=

I

P

Hebelpunkt Bod paky
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19. Kladky

Kladky jsou jednoduchymi stroji, které nasly Sirokého vyuziti pro zdvihani bfemen jiz ve
starovéku. Kladky se volné otaceji kolem své stfedové osy (t€zisté). Maji obvodovou
drazku, v niz je vedeno lano. Kladka je ulozena na drzaku nebo na zavésu.

Existuji dva druhy kladek:

Pevna kladka: zavés je upevnén.
Volna kladka: kladka se volné pohybuje, bfemeno je upevnéno na zavésu.

te

R P
el ¥ R
pevna kladka volna kladka

20. Pevné kladky
V nasledujicim pokusu prozkoumate, kdy je pevna kladka vyhodna.

Pokus 20

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tycC stativu, 1 zavésna vaha, 1 sada zavésnych
zavaZzi, 1 kladka, 1 pokusny provazek

Smontujte kladku, jak je znazornéno na obrazku vlevo dole. Na kousek provazku zavéste
tfi zavésna zavazi a pfehodte opaény konec provazku pred kladku. Na tento druhy konec
provazku umistéte zavésnou vahu a podrzte ji dle obrazku vpravo dole tak, aby se systém
dostal do rovnovahy. Zménte pocet zavésnych zavazi a prectéte hodnotu sily naméfenou
zavésnou vahou. Jakou vyhodu ma kladka pfi zvedani bfemene?
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b |
\ Ausgleichs-
kraft

Widerstands- =

kraft |
.}
“‘,»"\ c‘
Widerstandskraft Sila odporu
Ausgleichskraft Vyrovnavaci sila
21. Volné kladky
Pokus 21
Potfebné pomucky: 1 trojnoZka, 1 ty¢ stativu, 1 zavésna vaha, 1 ty¢ s hakem,

1 sada zavésnych zavaZi, 1 kladka, 1 pokusny provazek

Pomoci zavésné vahy stanovte hmotnost volné kladky, protoze jeji hmotnost musi byt
pfi¢tena. To znamena:

Sila odporu = hmotnost kladky + hmotnost vSech zavésnych zavazi

Protahnéte kousek pokusného provazku kladkou a jeden
jeho konec upevnéte k haku na tyci stativu. Upevnéte nyni
zavésnou vahu na druhy konec provazku a na zavés kladky 3§ Ausgleichs-
zavéste zavazi, jak je znazornéno na nasledujicim obrazku. }""“
Prectéte hodnotu sily na stupnici zavésné vahy. Zopakujte
pokus s jinym poc&tem zavésnych zavazi. Oznacme silu
odporu jako R a vyrovnavaci silu jako F.

Plati: é

R :
F=E ;
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Jaky je pomér sil vaci volné kladce?
Pokud by vyrovnavaci sila odpovidala polovi¢ni sile odporu, kde by plUsobila druha
polovina sily?

22. Kladkostroj

Zkombinujeme-li pevnou kladku s volnou kladkou, ziskame kladkostroj. V nasledujicim
pokusu prozkoumame jeho vlastnosti.

Pokus 22

Potfebné pomucky: 1 trojnozZka, 1 tyc stativu, 1 zavésna vaha, 1 ty¢ s hakem,
1 sada zavésnych zavazi, 2 kladky, 1 pokusny provazek

Vezméte pfiblizné 60 cm pokusného provazku a uvazte na obou stranach smycku.
Povéste jednu kladku na ty¢ stativu a protahnéte provazek obéma kladkami dle
vyobrazeni nize. Upevnéte jeden konec k pevné kladce, druhy k zavésné vaze. Zavésna
zavazi zavéste na zavés spodni volné kladky.

Provadéjte pokus s riznym poctem zavazi.

Jaky je nyni pomér mezi silou odporu a vyrovnavaci silou u tohoto jednoduchého stroje
zvaného kladkostroj?

oe e

P i
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23. Naklonéna rovina

Jednim z nejstarSich jednoduchych stroju je naklonéna rovina.
Byla vyuzivana pro presun tézkych bfemen do urcité vysky. Bylo-
li by napfiklad nutné zvednout sud o sile 1000 N na rampu, byla
by nutna sila o velikosti 1000 N. Pokud vSak sud na rampu
pfivalime po naklonéné roving, musime vynalozit daleko mensSi
silu. Tuto silu mizeme vypocitat, jak ukazuje nasledujici pokus.

Pokus 23

Potfebné pomcky: 1 trojnoZka, 1 ty¢ stativu, 1 zavésna vaha, 1 ty¢ s hakem,
4 kotoucova zéavazi, 1 skladaci metr, 1 dvojita svorka,
1 naklonéna rovina, 1 auticko, 1 pokusny provazek

Pomoci zavésné vahy zmérte hmotnost autiCka. Pfipravte pokus tak, jak je znazornéno
vySe. Pomoci zavésné vahy zméfte vyrovnavaci silu F, tj. silu, s niZ musi byt auticko
tlaceno po roviné.

Otazky:

Je tato sila vétSi nebo mensi nez gravitacni sila auti¢ka?

Je naklonéna rovina pro pfesun bfemene vyhodnéjsi?

O kolik mensi je sila?

Jaka je zavislost mezi uhlem naklonéné roviny a vysledné sily nutné pro pfesun
bfemene?

PopiSeme-li tento problém matematicky, dostaneme nasledujici vztah:
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Hodnota | odpovida délce naklonéné roviny, h vysce, ktera musi byt pfekonana.
Skladacim metrem zméfte bud' | nebo h a pouzijte rovnici pro ovéreni vysledku pokusu.
Zopakujte pokus s riznym poctem kotoucovych zavazi.

24. Tlak

Chceme-li pfesunout pevné téleso, potiebujeme silu, ktera pusobi v jakémkoliv bodé
tohoto télesa (viz obrazek dole).

Ma-li sila pusobit na kapalinu nebo plyn, pak je nutné toto médium uzavfit do nadoby
a silu vyvodit pistem. PouZijeme k tomu stfikacku.

V tomto pfipadé nepusobi sila bodoveé, ale rozptylené prostfednictvim pistu na celé
médium. Abychom mohli popsat plsobeni sily na plochu, musime zavést novou fyzikalni
veli¢inu oznacovanou jako tlak. Pasobi-li sila F na plochu S, pak tlak definujeme jako
pomeér sily vuci ploSe, na niz pUsobi.

Plati:

velikostsily ~ F

Tak = plocha S
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V systému mezinarodnich jednotek (Sl) se sila méfi v Newtonech (N) a plocha v metrech
étvereénich (m?). Jednotkou tlaku je Pascal (Pa).

25. Rovnovaha sil v kapalinach

V pfedchozich odstavcich jsme navrhli rizné pokusy, abychom mohli pozorovat
rovnovahu mezi silami, které plsobi na pevna télesa. Chceme-li pozorovat rovnovahu sil
v kapalinach, je to mozné jen za urcCitych podminek, jak uvidime v nasledujicim pokusu.

Pokus 24
Potfebné pomucky: 1 tlakové zarizeni s 2 10ml strikackami

Vezméte jednu 10ml stfikaCku a vytahnéte pist az do jeho koncové polohy. Pomoci
hadice, jak je znazornéno nize, spojte stfikacku s druhou 10ml stfikackou, jejiz pist je
zcela zasunut dovnitf. Uzavieny vzduch slouzi jako médium pro pfenos tlaku. Misto ného
muzete pouzit i vodu. Stlacte pist prvni stfikacky. Uvidite, Zze se pist druhé stfikacky

vysunuije.
F=F
‘) |
l?

r

Muzete ukazat, ze sila F, kterou pusobite na prvni stfikacku, odpovida sile F’, jez
vytlaCuje pist druhé stfikaCcky nahoru. Plati:

F =F
To znamena, ze jsou sily shodné, pokud jsou shodné velké plochy, na néz sily plsobi.
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Pokus 25
Potfebné pomucky: 1 tlakové zarizeni s 1 10ml strikackou a s 1 20ml stfikackou

Zopakujte pokus 24 tak, Ze druhou stfikaCku se zasunutym pistem nahradite stfikaCckou

0 objemu 20 ml. Levou rukou stisknéte pist mensi stfikacky a pist druhé stfikacky pfidrzte
pravou rukou. Zjistite, Ze sila F’, ktera pusobi na pist vétsi stfikacky, je vétsi nez sila F,
ktera pusobi na mensi pist. Je-li S plocha menS$iho pistu a S’ dvojnasobné vétsi plocha
vétsiho pistu, pak plati:

F=2F

Z toho plyne, Ze nestejné sily jsou u kapalin v rovnovaze tehdy, pokud jsou poméry sily
vuci ploSe, na niz pusobi, shodné.

x F'=2F

Vezmeme-li v Uvahu pomér mezi pusobici silou a povrchem, na néjz sila pusobi (coz
odpovida tlaku), muZeme fici:

Tlak, ktery pusobi na kapalinu nebo na plyn, je v jakémkoliv bodé prostoru stejna.
(Pascallv zakon).
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26. Tlak, ktery vznika vlastni vahou kapaliny \

V pfedchozich pokusech se stfikaCkami byla na kapalinu v systému

vyvozena vnéjsi sila, v nadem pfipadé sila svall. Kapaliny vSak maji
svou vlastni hmotnost. Je proto zfejmé, Ze kapaliny na zakladé své :
vlastni vahy vyvozuiji tlak na nadobu, v nizZ se nachazeji. =i

Pro zjednodus$eni pfedpokladejme, Ze je nadoba valcovita (viz
obrazek vedle). Hmotnost kapaliny pusobi na zakladnu valce. Pro :
tlak pasobici na zakladnu tedy plati pfima uméra mezi hmotnosti s J

kapaliny a plochou dna nadoby. - T3S

hmotnost kapalin
Tlak = partny

zakladna
To znamena:

specifickid hmotnost x objem xV i . B .
Tlak = £ / - JPR = PsT7Na druhé strang plati: Hmotnost kapaliny
zakladna S

odpovida soucinu specifické hmotnosti kapaliny ps a jejiho objemu V, tedy plati:

Pomér V / S mezi objemem a zakladnou odpovida vysce h. Plati tedy:

Tlak = spec. hmotnost x vyska = ps X V

Tento vzorecek popisuje tzv. tlak kapaliny na zakladnu. Tlak, ktery pusobi na dno
nadoby, je zavisly na vysce kapaliny h a specifické hmotnosti kapaliny, bez ohledu
na tvar nadoby. Tento jev se nazyva také hydrostaticky paradox.

27. Rovnovaha tlaku v propojenych nadobach

V nasledujicim pokusu zjistime, pro€ maji kapaliny ve spojenych nadobach stejnou uroven
hladiny.

Pokus 26
Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 U manometr, 1 trychtyf, 1 odmérka

U manometr sestava ze sklenéné roury ve tvaru U pfipevnéné k plechu s natisténou
stupnici.
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Upevnéte manometr na trojnozku a zasunte pro lepSi plnéni do jedné vétve sklenéné
trubky trychtyf, jak je znazornéno na obrazku. Naplrite U manometr trochou vody (pro lepsi
viditelnost ji muzete obarvit).

Zjistite, Zze hladina kapaliny v obou vétvich U manometru zachovava stejnou uroven, bez
ohledu na mnozstvi vody.

Tento jev Ize vysvétlit shora uvedenou zakonitosti hydrostatického paradoxu.

Podivejte se na obrazek vlevo dole. Kohoutek uzavira pritok z jedné nadrze do druhé.
Sloupce kapaliny jsou riizné vysoké. Protoze je tlak zavisly vyhradné na hladiné kapaliny
(vySce), dojde po otevieni kohoutku k vyrovnani tlaku. Tlak je totiz na obou stranach
kohoutku stejny. A protozZe je tlak podle shora uvedeného zavisly pouze na vySce sloupce
kapaliny, dojde na zakladé shodného tlaku na obou stranach kohoutku k vyrovnani hladin
sloupcl kapaliny v obou vétvich.
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28. Manometr: jak se méri tlak?

Zarizeni, které jste pouzivali v minulém pokusu, se nazyva manometr (pfesnéji: kvali tvaru
konstrukce jako U manometr). Lze jim méfit i malé tlaky. Za pouZiti manometru
provedte nasledujici pokus.

Pokus 27

Potfebné pomacky: 1 trojnozka, 1 U manometr, 1 trychtyf, 1 odmérka, 1 100ml
stfikaCka, 1 gumova hadice

Pfipevnéte U manometr na trojnozku a
nasadte na manometr trychtyr dle
vyobrazeni. Naplite do manometru
trochu vody z nadoby, dokud hladina
kapaliny v obou vétvich nedosahne
znacky nula (0). Nyni posunte pist
stfikaCky zhruba do poloviny valce.
Hadici propojte stfikacku a horizontalni
konec U manometru podle obrazku.

Nyni opatrné zatlacte na pist. Sloupec kapaliny se posune; vySka hladiny kapaliny v obou
vétvich jiz neni shodna. Hmotnost sloupce kapaliny pusobi proti tlaku stfikacky

a zpusobuje rozdilnou vySi hladiny kapaliny. Pokud by byl rozdil vysky hladiny kapaliny 20
cm, pak pro tlak ve stfikacce plati:

N N
Tlak = 1000 — 0,2 m = 2000 —
m m

V nasledujicim pokusu prozkoumame (hydrostaticky) tlak ve vodnim sloupci.

Pokus 28

Potfebné pomucky: 1 trojnozka, 1 U manometr, 1 odmérka, 1 trychtyr, 1 valcova
odmérka, 1 gumova hadice

Pfipravte si U manometr podle nasledujiciho obrazku vlevo tak, aby hladina dosahovala
znacky 0 uvedené na stupnici. Nasurite jeden konec hadice na vodorovny konec
manometru. Naplite odmérku pfiblizné 100 ml vody. Ponofte volny konec hadice do
kapaliny v odmérce. Zjistite, Ze tlak s pfibyvajici hloubkou ponoru stoupa (viz obrazek
vpravo dole).
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29. Existence vzduchu

Vzduch je médiem, které je kolem nas vSudypfitomné. Nevidime jej, nemuzeme se jej
dotknout a necitime jej. Vzduch citime jen tehdy, kdyZ se kolem nas pohybuje: vitr
pohybuije listy na stromech apod. A tfeba vichfice mize byt tak silna, ze strhava tasky ze
stfech a tvofi vysoké viny na mofi.

et

Existenci vzduchu mizeme dokazat nasledujicim pokusem.

Pokus 29
Potfebné pomucky: 1 5ml stfikacka, 1 250ml odmeérka

Naplnite odmérku vodou. Vytahnéte pist stfikacky co nejvice dozadu, aniz byste jej uplné
vysunuli ven. Ponofte nyni stfikaCku do vody a stisknéte pist. Jak zjistite, unikaji ze
stiikaCky do vody bubliny, které stoupaiji k hladiné (viz nasledujici obrazky).
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V kapitole 4 jsme zjistili, Ze je téleso pruzné tehdy, pokud se vlivem sily deformuje
a jakmile na néj sila pfestane pusobit, opét zaujima svou plvodni podobu.

V nasledujicim pokusu vyzkousime, zda je vzduch pruzny.

Pokus 30
Potfebné pomucky: 1 100ml strikacka

Vytahnéte pist stfikaCky dozadu a nasajte tak do stfikacky vzduch. Uzavrete nyni otvor
stfikaCky prstem a stlacte pist. Zjistite, Zze se vzduch chova jako pruZina. Pist |ze zasunout
jen do urcité miry, bez ohledu na to, jakou silu vyvinete. Jakmile pist pustite, za¢ne se
spontanné vracet zpét do vychozi polohy.
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30. Atmosféricky tlak

Jak uz jsme zjistili, je naSe planeta obklopena atmosférou. Jedna se o vrstvu vzduchu,
ktera saha az do prumérné vySe 100 km. Na jednom centimetru ¢tvere€nim spociva
sloupec vzduchu o prifezu 1 cm? a o vy$ce 100 km. Hmotnost tohoto sloupce vzduchu se
oznacuje jako atmosféricky tlak.

Jak muzZeme tento sloupec vzduchu zvazit? Jste-li dobrym pozorovatelem, muzete celkem
snadno vyresit i tento ofiSek. Kapaliny a plyny maiji tu vliastnost, Ze jejich tlak nepUlsobi jen
shora dolU, ale ze v8ech stran, tedy i zdola nahoru. Pokud by tomu tak nebylo, byl by
kazdy zivy tvor rozmacknut obrovskou silou atmosférického tlaku.

Luftdruck

——— -
7 —

. Con
‘_\\"‘-—\_—

GI\.: T

Luftdruck

Luftdruck Atmosféricky tlak

Nasledujicim pokusem mulzete dokazat, Zze atmosféricky tlak pusobi ze vSech stran.
Pokus 31
Potfebné pomucky: 1 zkumavka, 1 list tvrdého papiru

Naplrite zkumavku vodou az po okraj tak, aby ve zkumavce nezbyl vibec zadny vzduch.
Polozte nyni na zkumavku list tvrdého papiru. Opatrné, bez unahlenych pohybu, otocte
zkumavku s listem papiru hlavou doll (pevné pfidrzujte list papiru, aby nemohl
sklouznout). Zjistite, Ze papir nespadne, ackoliv na n&j shora pusobi tlak vody.

Wasserdruck ‘ -
2‘7
§

Luftc:lruck

Karte

Karte List tvrdého papiru
Wasserdruck Tlak vody
Luftdruck Atmosféricky tlak
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Doplnite vétu:

List tvrdého papiru nespadne dolu, protoze tlak vody, ktery na né&j pusobi shora, je mensi
nez (1) , ktery (2) (3)

Reseni:
(1) atmosféricky tlak
(2) pusobi
(3) zdola nahoru.

Poznamka:

Skute¢né vybaveni v pokusné sadé se mlze od vyobrazeni v této dokumentaci mirné lisit,
nase zafizeni totiz neustale vyvijime.
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