PREHLED UCIVA

Fyzika s nadhledem 7
PREHLED UCIVA

pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia

Pohyb télesa

Co je pohyb?

Pohyb télesa je zména polohy télesa vzhledem k jinému télesu. Téleso je vzhledem k jinému télesu v klidu,
pokud se vzhledem k nému nepohybuje. Spojnice bodd, kterymi pri pohybu projde urcity bod télesa,

se nazyva trajektorie. Délce trajektorie za urcitou dobu fikame draha. Draha se proto méfi ve stejnych
jednotkach jako vzdalenost ¢i délka (milimetr, metr, kilometr). Podle tvaru trajektorie délime pohyby na
primocaré a krivocaré.

Posuvny a otacivy pohyb

Vsechny pohyby jsou slozeny z posuvnych a otacivych pohybl. Proto posuvny a otacivy pohyb jsou
pohyby zakladni. Pfi otac¢ivém pohybu se vSechny body télesa pohybuji po kruznicich se stfedy na

jedné primce — ose otaceni. Pfi posuvném pohybu se kazdy bod télesa pohybuje po stejné trajektorii:
trajektorie jednotlivych bod( télesa maji stejny tvar a stejnou délku (drahu).

Rychlost
Rychlost je podil drahy a ¢asu, za ktery téleso drahu urazilo, v = %

Jednotky rychlosti jsou: metr za sekundu ?,

kilometr za hodinu I% a kilometr za sekundu kTm

jednotka znacka prevody
. . km km 1000 m T m.m km
kil t hod — — = =——,1—=36—
frometr za hodinu h h ~ 3600s 365’ s h
kilometr za sekundu km 1 km = 1000 m =3600 km
S s 1s h

Primérna a okamzita rychlost

Ve fyzice rozliSujeme préimérnou a okamZitou rychlost. Préimérnou rychlost poc¢itame vydélenim celkové
drahy celkovym ¢asem. Okamzita rychlost je rychlost v daném okamziku. Znazormujeme ji orientovanou
Gseckou. Priimérna rychlost nema smér.

Méreni rychlosti

Okamyzita rychlost se méfi tachometry. Udaj na tachometru zavisi na po¢tu otacek kola za uréitou dobu.
Policie vyuziva k méreni rychlosti vozidel radary. Rychlost vétru se méri anemometry, které jsou vybavené
specialnimi vrtulkami roztacenymi vétrem. Podobné se méri také rychlost proudéni kapalin, napfiklad
vody nebo benzinu. Rychlost méfi i zaFizeni vyuZivajici satelitni navigacni systémy (urcuji v kratkych
Casovych Usecich polohu a pocitaji rychlost).
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Pohyb télesa (pokracovani)

Rovnomeérny a nerovhomérny pohyb

Rovnomérny posuvny pohyb je pohyb, pfi némz se vsechny body télesa pohybuiji stale stejnou rychlosti.
Grafem casového pribéhu rychlosti je Usecka rovnobézna s ¢asovou osou. Nerovnomérny pohyb je pohyb,
ktery neni rovnomérny. K tomu staci, aby rychlost nékterého bodu nebyla stale stejna. Nerovhomérnym
pohybem je napfiklad zrychleny pohyb a zpomaleny pohyb. Otacivé pohyby také rozdélujeme na
rovnomérné a nerovhomeérné.

Kreslime grafy ve fyzice

Postup pfi kresleni grafti ve fyzice:

1. Narysujeme dvé navzajem kolmé osy — vodorovnou a svislou.
oznaceni veliciny

2. U konce kazdé osy doplnime popis osy ve tvaru — .
znacka jednotky

3. Na kazdou osu narysujeme rovnomeérnou stupnici.
4. Do grafu vyneseme body odpovidajici zjisténym hodnotam.
5. V grafu mGzeme krivkou naznacit prabéh zavislosti fyzikalnf veliciny.

Draha rovhomérného pohybu

Drahu s, kterou urazi téleso rychlosti v za Cas t, vypocitame podle vzorce s = v - t. Draha rovhomérného
pohybu odpovida obsahu obdélniku pod grafem ¢asového priibéhu rychlosti. Grafem ¢asového priabéhu
drahy rovhomérného pohybu je Gsecka.

Draha nerovnomérného pohybu
Draha odpovida plose pod krivkou znazorfujici casovy pribéh rychlosti.

Vypocet doby rovhomérného pohybu
Cas t, za ktery téleso urazi drahu s priimérnou rychlosti v,

ram? je t= v

pram

Sily a jejich vlastnosti

or s we

Sila a jeji acinky

Plsobeni téles je vzdy vzajemné. PFi statickém plsobeni téles jsou télesa vzhledem k sobé v klidu. Pokud
se télesa vlci sobé pohybuji, mluvime o dynamickém plsobeni. Télesa na sebe mohou pusobit pfi dotyku
nebo na dalku. Pisobeni téles na dalku je zprostfedkovano silovym polem. Plsobeni sil se projevuje
deformacnimi a nékdy také pohybovymi Gcinky.

Znazornéni sily
Sila je velicina, kterou uzivame k popisu vzajemného pasobeni téles. Jednotkou sily je newton (oznaceni N).

Sila je urcena velikosti (¢iselnou hodnotou) a smérem, ve kterém sila plsobi. Silu si miZeme znazornit
orientovanou useckou (Gsecka s Sipkou). Bod, ve kterém sila plsobi, se nazyva pusobisté sily. Pfimka, v niz
sila plsobi, se nazyva nositelka sily. Silu mizeme posunovat podél jeji nositelky bez zmény tcinku.

Skladani rovnobéznych sil

Vyslednice sil je sila, ktera by méla na téleso stejné tcinky jako vSechny sily, které na néj plsobi. Vyslednici
rovnobéznych sil stejného sméru je sila s velikosti rovnou souctu sil. Ma stejny smér jako skladané sily.
Vyslednici rovnobéznych sil opa¢ného sméru je sila s velikosti rovnou rozdilu sil. Ma smér vétsi sily.
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Skladani riznobéznych sil

Postup pfi grafickém skladani dvou riiznobéznych sil se stejnym pulsobiStém je nasledujici - Gsecky
znazornfujici sily doplnime na rovnobéznik. Vyslednici je sila, ktera je Ghlopfictkou rovnobézniku a vychazi
z pUsobisté obou sil. Kazdou silu mizeme rozlozit na dvé slozky.

Tihovassila
Na viechna télesa na zemském povrchu pusobi tihova sila. Znacime ji F.. Tihovou silu mGZeme pocitat
podle vzorce F, = m - g. Tihova sila urcuje svisly smér.

v wvew

vvvvvvvvvvvv

Tlak, tlakova sila
Plsobi-li sila kolmo na plochu, nazyvame ji tlakova sila.

Ucinky tlakové sily popisuje tlak. Tlak vypocitame podle vzorce p = i, ve kterém je F tlakova sila a S obsah
plochy, na kterou tlakova sila plsobi. Jednotkou tlaku je pascal (Pa).

rara

Deformacni Gcinky tlakové sily se snizuji zvétsenim plochy (lyZe, snéznice, pasy tankuy, ...). Tlak se zvysi
zmensenim plochy (jehla, ndZ, hiebik, sekera, ...). Tlak mtZeme ovlivnit také zménou tlakové sily.

Setrvacnost

Zakon setrvacnosti: Téleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném primocarém, pokud neni nuceno
tento stav zménit plsobenim jinych téles. S projevy setrva¢nosti musime pocitat zejména pfi rychlych
pohybech nebo pfi pohybech velmi hmotnych téles.

Sila a zmény pohybu

Vysledna sila, ktera plsobi ve sméru rychlosti, téleso urychluje. Vysledna sila, ktera plsobi proti sméru
rychlosti, téleso zpomaluje. Vysledna sila, ktera je kolma ke sméru rychlosti, zakfivuje trajektorii télesa.
Vysledna sila, ktera plsobf jingm smérem, ma dva pohybové Gcinky. Jednim je zakfiveni trajektorie, druhym
zména velikosti rychlosti. Cim vétsi je vysledna sila, tim vétsi jsou pohybové Gcinky. Cim je vétsi hmotnost
télesa, tim mensi jsou pohybové Gcinky.

Akce a reakce

Zakon akce a reakce: Dvé télesa na sebe navzajem plsobi stejné velkymi silami opa¢ného sméru. Tyto sily
nazyvame akce a reakce. Obé sily maji spole¢nou nositelku, plsobi soucasné. Vzdy plsobi na rdizna télesa,
proto se nerusi.

Otacivé ucinky sily

Otacivé ucinky sily popisuje moment sily. Moment sily je roven soucinu ramene sily a sily (M =r- F).
Rameno sily je vzdalenost nositelky sily a osy otaceni. Jednotkou momentu sily je newtonmetr, ktery
ma znacku N - m. K otaceni se s vyhodou pouziva dvojice sil. Jsou to dvé rovnobézné, stejné velké sily
opacného sméru, s riznymi nositelkami. Rovnovaha je stav, pfi kterém je téleso v klidu. Podminkami
rovnovahy jsou nulova vyslednice sil a nulovy moment sil.

Smykové tieni

Smykové tfeni vznika, kdyZ se dvé télesa z pevnych latek po sobé smykaji. Treci sila zavisi na tlakové sile
a na kvalité povrchd. Projevuje se silou plsobici proti sméru pohybu nebo silou, ktera brani télesu dat se
do pohybu. Klidova treci sila je vétsi nez treci sila pti pohybu.

Valivé tieni a odpor prostredi

Valivé tfeni vznika pfi valeni valce, koule nebo kuzele. Za stejnych okolnosti je tfeni valivé mensi nez treni
smykové. Treni je v nékterych pripadech uzitecné, v technice je obvykle skodlivé. Kdyz se néjaké téleso pohy-
buje v kapaliné nebo v plynu, vznika odpor prostedi. Sila odporu prostredi je vzdy namitena proti pohybu.
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Kapaliny

Vlastnosti kapalin, povrchové napéti

Molekuly kapalin jsou stejné jako molekuly plynd ¢i molekuly pevnych latek v neustalém neusporadaném
pohybu. Udrzuji se v priblizné stejnych vzdalenostech od sebe. Nejsou viak vazany na jedno misto a mohou
po sobé klouzat.

Molekuly na sebe plisobi odpudivymi silami, jsou-li u sebe pfilis blizko. Naopak pfi vétsich vzdalenostech
mezi molekulami jsou sily pritazlivé. Kapaliny jsou tekuté, maji tvar podle nadoby. Jsou nestlacitelné.
Dusledkem sil mezi molekulami kapaliny je pruzna blana na povrchu kapaliny. Jeji vlastnosti popisuje
fyzikalni velic¢ina povrchové napéti.

Zavislost hustoty kapaliny na teploté

Hustota kapalin se pfi zvySeni teploty zmensuje. Vyjimkou je voda. Jeji hustota se pfi zvyseni teploty mezi
0 °C a4 °Czvétsuje a objem zmensuje. Hustota vody je pfi 4 °C nejvétsi. Tato vyjimka se nazyva teplotni
anomalie vody.

Kapilarni jevy

Kapalina smaci stény nadoby, jsou-li sily mezi molekulami stény a molekulami kapaliny vétsi nez sily mezi
molekulami kapaliny. Hladina kapaliny se u stény zvedne. V kapilare vystoupi takova kapalina nad Grover
hladiny kapaliny v nadobé. Tento jev ma velky vyznam v pfirodé. Kapalina nesmaci stény nadoby, jsou-li sily
mezi molekulami stény a molekulami kapaliny mensi nez sily mezi molekulami kapaliny. Hladina kapaliny

u stény poklesne. V kapilare je hladina kapaliny nize nez hladina v nadobé.

Hydrostaticky tlak
Hydrostaticky tlak v hloubce h je roven soucinu hloubky h, hustoty kapaliny p a konstanty g (p, =h - p - g).

Na kazdou sténu télesa ponoreného v kapaliné plisobi kolmo tlakova sila rovna soucinu plochy stény S,
primérné hloubky stény h, hustoty kapaliny p a konstanty g (F=S-h-p-g).

Spojené nadoby
Hladiny kapaliny ve spojenych nadobach se ustéli ve stejné vysce. Tento jev se vyuziva napriklad v sifonech
umyvadel a WC, v konvicich, u hadicové vodovahy, ve zdymadlech.

Archimeduiv zakon

Archimeddv zakon: Vztlakova sila plsobici na téleso v kapaliné je rovna tihové sile, ktera by plsobila na
kapalinu s objemem ponorené casti télesa. Pro vztlakovou silu plati F,, = V- p - g, kde V je objem ponorené
Casti télesa, p je hustota kapaliny, g je konstanta. Zménu objemu télesa a tim vztlakové sily vyuZivaji ryby
a dalsi vodni zivocichové ke zméné hloubky, ve které se pohybuiji.

Plavani téles

Téleso ponorené v kapaliné:

1. klesa ke dnu (potapi se), je-li jeho hustota vétsi nez hustota kapaliny;

2. z(stava ve stejné vysce (vznasi se), je-li jeho hustota stejna jako hustota kapaliny;

3. stoupa k hlading, je-li jeho hustota mensi nez hustota kapaliny.

U ledu plovouciho na hladiné vody vy¢niva z vody asi jedna desetina celkového objemu ledu.

Pascaliv zakon
Pascaltiv zakon: Plsobi-li na kapalinu v uzaviené nadobé vnéjsi tlakova sila, zvysi se tlak ve viech mistech

kapaliny stejné. Pascalllv zakon se vyuZiva napfiklad v hydraulickych lisech, hydraulickych zvedacich,
u stroji pro zemni prace a u brzd v automobilech.
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Plyny

Vlastnosti plynt

Atomy a molekuly plynu se neustale neusporadané pohybuiji, jejich vzajemné vzdalenosti nejsou stalé.
Plyn vyplni vzdy cely objem nadoby. Plyny jsou stlacitelné a tekuté. Rozpinavost i tlak plynu jsou
dasledkem pohybu molekul.

Atmosféricky tlak a jeho méfeni

Tihova sila plsobici na vzduch v atmosfére se projevuje tlakovou silou. Tlak, ktery tomu odpovida,
nazyvame atmosféricky tlak. Jeho velikost je pfiblizné 100 kPa, klesa s nadmorskou vyskou a zavisi i na
pocasi. Atmosféricky tlak mérime aneroidy.

Atmosféra Zemé a meteorologie

Atmosféra je vzduchovy obal planety Zemé. Podle toho, jak se v ni méni teplota, ji rozdélujeme na Ctyfi
vrstvy: troposféru, stratosféru, mezosféru a termosféru. V troposfére probihaji vSsechny zmény ovliviiujici
dalsi vyvoj pocasi. To je popisovano pomoci zakladnich meteorologickych prvk, jimiz jsou teplota
vzduchu, tlak vzduchu, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu, oblacnost a srazky.

Archimedtv zakon pro plyny

| v atmosfére plati Archimed(v zakon: Vztlakova sila plsobici v atmosfére na téleso je rovna tihové sile,
kterd by plsobila na vzduch s objemem télesa. Pro vztlakovou silu plati F,,= V- p - g, kde V je objem
télesa, p je hustota vzduchu a g je konstanta. Vztlakova sila plsobici na téleso mifi svisle vzharu. Je-li
primérna hustota télesa mensi nez hustota vzduchu, téleso v atmosfére stoupa.

Pretlak, podtlak, vakuum

O podtlaku mluvime, ma-li plyn v nadobé tlak niZsi nez atmosféricky. Je-li tento tlak dokonce tak nizky,
Ze se blizi hodnoté O Pa, pouzivame pojem vakuum. Tlaku vétsimu, nez je atmosféricky, fikame pretlak.
Pretlak se nékdy uvadi jako fyzikalni velic¢ina. Je to rozdil tlaku plynu a atmosférického tlaku.

Proudéni vzduchu

Pric¢inou proudéni vzduchu v atmosfére je rozdil tlakd. Rychlost vétru se méri anemometry. Pri vzajemném
pohybu vhodné tvarovanych téles a vzduchu vznika aerodynamicky vztlak. Aerodynamického vztlaku
vyuzivaji ptaci, letadla a vrtulniky.

Svételné jevy

7 wvrv

Pfimocaré Sifeni svétla, rychlost svétla

Zdroji svétla mohou byt jak rozzhavena télesa (Slunce, plamen svicky, ...), tak i télesa nerozzhavena
(zarivka, svétluska, ...). Svitit mohou i télesa osvétlena (Mésic, osvétlena bila zed, ...). Bodovym zdrojem
nazyvame zdroj svétla, jehoz rozméry jsou zanedbatelné vzhledem ke vzdalenosti (pouli¢ni lampa,
hvézda, ...). Ostatni zdroje jsou plosné nebo prostorové. Opticka prostfedi mohou byt prihledna (vzduch,
Cisté sklo), prisvitna (kour, mlha) nebo neprihledna (dfevo, keramika). Svétlo se Sifi pfimocare. Rychlost
Siteni svétla ve vakuu je 300 000 kilometr( za sekundu, v ostatnich prihlednych prosttedich je mensi.

Stin a polostin

Stin je prostor za télesem, do néhoz nepronika svétlo ze zdroje. Prostor, do kterého pronika svétlo pouze
z nékterého z vice zdrojd nebo z ¢asti ploSného zdroje, se nazyva polostin.
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Svételné jevy (pokracovani)

Zatméni Slunce a Mésice

Zatméni Slunce nastava, kdyz se pred slune¢ni kotou¢ nasune Mésic. Z mist na Zemi, ktera jsou ve stinu,
pozorujeme Uplné zatméni Slunce. Z mist, kde je na Zemi polostin, vidime ¢aste¢né nebo prstencové
zatméni Slunce.

Kdyz se Mésic dostane do stinu Zemé, pozorujeme zatméni Mésice. Je-li Mésic cely ve stinu, jde o Gplné
zatméni Mésice. Neni-li Mésic cely ve stinu, pozorujeme ¢astecné nebo polostinové zatméni Mésice.

Faze Mésice

Zmény osvétleni viditelné casti Mésice zplsobené zménami vzajemné polohy Slunce, Zemé a Mésice
nazyvame faze Mésice. Vystridaji se za 29,5 dne. Nejvyznamnéjsimi fazemi jsou nov, prvni ¢tvrt, Gplnék
a poslednf Ctvrt.

Pomoci dalekohled@ mizeme sledovat také faze Merkuru a Venuse.

Odraz svétla na rovinném zrcadle
Vylesténé kovové rovinné plochy, obvykle chranéné sklenénou vrstvou, nazyvame rovinna zrcadla.

Pro odraz svételného paprsku na zrcadle plati zakon odrazu: Uhel odrazu se rovna Ghlu dopadu.
Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu. Obraz v rovinném zrcadle je zdanlivy, stejné velky, vzpfimeny
a stranové prevraceny.

Kulova zrcadla

Kulova zrcadla rozeznavame duta a vypukla. Rovnobézné paprsky se po dopadu na duté zrcadlo odrazeji
do jednoho bodu, ktery nazyvame ohnisko dutého zrcadla. Paprsky rovnobézné s optickou osou dopadajici
na vypuklé zrcadlo se odrazeji, jako by vychazely z jednoho mista za zrcadlem - tento bod nazyvame
ohnisko vypuklého zrcadla.

Zobrazeni predméta kulovymi zrcadly

Skutecny obraz predmétu vznika protnutim paprski svétla odrazenych od zrcadla na stinitku. Zdanlivy
obraz predmétu nelze zachytit na stinitko. Duté zrcadlo vytvari obraz skutecny, je-li predmét od zrcadla
dal nez ohnisko. Je-li predmét mezi ohniskem a dutym zrcadlem, pozorujeme zdanlivy, zvétSeny obraz.
Obraz predmétu, ktery pozorujeme vypuklym zrcadlem, je vzdy zdanlivy a zmenseny.

Lom svétla

Na rozhrani dvou prostredi, kterymi svétlo prochazi, nastava lom svétla. Je dtsledkem réznych rychlosti
Siteni svétla v rGznych prostredich. K lomu svételného paprsku ke kolmici dojde, prochazi-li svétlo do
prostredi, ve kterém se $ifi mensi rychlosti nez v plivodnim prostredi (vzduch — sklo, vzduch — voda).

K lomu svételného paprsku od kolmice dojde, prochazi-li svétlo do prostredi, ve kterém se SiFi vétsi
rychlosti nez v plvodnim prostfedi (sklo — vzduch, voda — vzduch).

Cocky

Rozeznavame dva druhy ¢ocek: spojky a rozptylky. Spojky jsou Cocky, které méni rovnobézny svazek
paprskl na sbihavy, rozptylky na svazek rozbihavy. Bod, do kterého spojka lame vSechny paprsky dopadajici
rovnobézné s optickou osou, nazyvame ohnisko spojky. U rozptylky nazyvame ohniskem bod, ze kterého

se rozptyluji paprsky dopadajici rovnobézné s optickou osou. Dulezitym Gdajem u ¢ocek je jejich ohniskova
vzdalenost, ktera udava vzdalenost ohniska od optického stredu ¢ocky.

Zobrazeni predméta ¢ockami

Spojka vytvari obraz skutecny, je-li predmét dale od spojky nez ohnisko. Je-li predmét mezi ohniskem
a spojkou, pozorujeme zdanlivy, zvétSeny obraz. Obraz predmétu, ktery pozorujeme rozptylkou,

je zdanlivy a zmenseny.
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Oko

Oko se prizplisobuje pozorovani riizné vzdalenych predmétl kolem nés tim, Zze ocni cocka méni svou
ohniskovou vzdalenost. Dvé nejc¢astéjsi vady oka jsou kratkozrakost a dalekozrakost. Vadu kratkozrakého
oka odstrarniujeme rozptylkou, dalekozrakého spojkou.

Optické klamy
Pricinou optickych klamd mize byt bud zvlastni Sifeni svétla v atmosfére ¢i v kapaling, nebo chybné

vyhodnoceni pozorované skutecnosti mozkem. Z fyzikalniho hlediska patfi k nejvyznamnéjsim optickym
klam@m jevy spodniho a svrchniho zrcadleni.

Optické pristroje - uziti cocek v praxi

Zorny Uhel je Ghel mezi paprsky od krajnich bodl sledovaného predmétu, které vstupuji zornickou do oka.
Ke zvétSeni zorného Uhlu pouZivame optické pristroje: lupu, mikroskop, dalekohled. DalSimi optickymi
pristroji jsou fotoaparat a videokamera.

Rozklad svétla, barvy

Bilé svétlo se pfi prichodu sklenénym hranolem rozklada na jednoduché barvy, vznika tak spektrum. Jsou
v ném napriklad tyto barvy: fialov4, indigova, modra, zelena, zlut4, oranzova a Cervena. K rozkladu svétla
dochazi i na vodnich kapkach, pak vznika duha. Lidské oko obsahuje buriky citlivé zejména na tfi barvy -
Cervenou, zelenou a modrou. Libovolnou barvu miizeme nahradit smichanim téchto barev (oznacuji

se RGB). Pri barevném tisku se skladaji jiné barvy - azurova, purpurova a zlutd, navic se pridava cerna

(oznacuji se CMYK).
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