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Jednoduche stroje

 Jednoduchy princip slouzici k usnadnéni prace (ke zdvihnuti, ¢i doprave bfemena)




Paka — fyzikalni velicina: Moment sily

» Dvojzvratna paka- bod otaceni je mezi pusobici silou a brfemenem. Pfikladem jsou nuzky,
kleste, vesla, houpacka...

« Jednozvratna paka- bod otacCeni je na konci paky. Prikladem je louskacek na orechy,
otvirak na lahve, stavebni kolecko...




Naklonéna rovina

 Jednoduchy stroj slouzici k usnadnéni prace (ke dopraveni bremena do pozadovane vysky
nam staCi menSi sila, ale po delSi draze!)

« S naklonénou rovinou se setkame u dopravni rampy, klinu na silnici, nebo treba i Sroubu.

F=G(. smo
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Kladka

« . Muze byt upevnéna na néjaké konstrukci (pevna kladka), anebo na lané zavésena (volna
kladka).

* Spojenim pevné a volné kladky, pripadné nékolika takovych paru, vznika kladkostroj

obecny Archimeddv
kladkostroj kladkostroj

diferencialni
kladkostroj

pevna volna




Mechanika tekutin

o, 473,00 tﬁ’ pfemosténi
max. zatopa

¢ 467,93
sidla zilopa

horni revizni Stola

dalni revizni Stola

31,95




Atmosfericky tlak, pretlak, pretlak, vakuum
« Atmosféricky tlak (barometricky) s vySkou klesa - urCovani vySky
Normalni atmosfeéricky tlak je 101 325 Pa

Tlak vyssi nez barometricky se nazyva pretlak, nizSi nez barometricky se nazyva podtlak a
tlak témer nulovy se nazyva vakuum

Pro méreni barometrického tlaku se pouzivaji barometry (rtutovy barometr vynalezeny
Evangelistou Torricellim)

Podtlaku vyuziva napriklad vysavac, pretlaku ventilator, hustilka
hladina rtuti
ve valci klesa
nebo stoupa
dle zmény tlaku

atmosfericky
tlak pasobi
na hladinu
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Blaise Pascal

.« 1623 - 1662
Pascaluv zakon

LI 4V 4

 Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pusobi na kapalinu v uzaviené nadobé,

je ve vSech mistech kapaliny stejny.
* Vyuziva nestlacitelnosti kapalin

. Pr|n0|pu Pascalova zakona vyuziva hydraulické zarizeni- hydraulicky lis, zvedak, brzdy u
aUta [ hlavni bradiosy walec :

brzdovy pedal
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brzdové trubicky
a hadicky

bredove desticky

bredovy pist
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Hydrostaticky tlak

« Jedna se o tlak sloupce kapaliny v urcité hloubce, ktery je zpusoben gravitacni silou Zemé
« Zavisi na hloubce a hustote kapaliny

Atmosféra na nas také pusobi tlakem- atmosféricky tlak

Kvuli hydrostatickému tlaku se ponorky nemuzou potopit do libovolné hloubky- doslo by k
Implozi ponorky

Nejhlubsi misto na Zemi je Mariansky prikop s hloubkou 10 994 m. Hydrostaticky tlak v teto
hloubce je pfiblizné 113 MPa (atmosféricky tlak je 0,1 MPa).

Pro ponory do velkych hloubek se pouzivaji batyskafy

Prehradni hraze musi byt u dna sSirsi nez u hladiny



Hydrostaticky paradox

« Hydrostaticka tlakova sila pusobici na dno nadoby naplnéné do stejné vySe stejnou
kapalinou nezavisi na objemu kapaliny.

» Voda ve spojenych nadobach vystoupa vzdy do stejné vysky, at je tvar nadoby jakykoli

« Pascal ukazal, ze dokaze roztrhnout dubovy sud s pouzitim dlouhé sklenené trubicky a
malého mnozstvi vody




Spojené nadoby

» Vyuzivaji hydrostatickeho paradoxu, kdy se hladiny ve spojenych nadobach ustali ve stejnée
vysce

 Vyuziti najdou v lodni doprave pfi prekonavani rozdilnych vysek hladin- zdymadla
« Dale tfeba splachovaci WC, hadicova vodovaha




Hydrostaticky paradox a spojené nadoby




Dusledek atmosférického tlaku a podtlaku




Heurekal
Archimedés ze Syrakus

e« 287 pr.n. . — 212 pr. n. I.

Archiméduv zakon

» Teleso ponorené do kapaliny je nadlehCovano vztlakovou silou, rovnajici se tize kapaliny
stejného objemu jako je ponorena Cast telesa.

« Historka vypravi, ze Archimédés mel za ukol overit pravost zlaté koruny a pri koupeli prisel
na uvedeny zakon. Nahy poté pobihal ulicemi a volal ,Heuréka!"

 Vyuziti najdeme u ponorek (pfi potopeni se nadrze zaplni vodou a pfi vynoreni se naopak
vyprazdni), hustomery, lodé (i kdyz je lod prfevazné ze zeleza, dokaze plavat na hladiné a
vézt naklad)... |
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Archiméduv Sroub
« Naklonéna trubice s otacejici se spiralou

* Puvodné slouZzil na lodi k odstranéni odpadni vody

« Archiméduv Sroub se pouziva dodnes ve Snekovych Cerpadlech k ¢erpani odpadni
znecisténé vody v Cistirnach odpadnich vod, k dopravé sypkych materiall jako je pisek Ci
zrni | s




Daniel Bernoull

e 1700 - 1782
Bernoulliho rovnice

« Zakon zachovani mechanicke energie pro ustalene proudeni idealni kapaliny.

» Pokud proudi kapalina v trubce o rizném praméru, ma v SirSim misté mensi rychlost a
vetSi tlak a v uzsim miste vetsi rychlost a mensi tlak (rovnice kontinuity).

» Dusledek nestlacitelnosti kapaliny.



Hydrodynamickeé paradoxon

 Jevu vyuziva tryska zahradni hadice, kridlo letadla (horni stranu
vzduch obteka rychleji a tim vznika podtlak), strikaci pistole,
venturiho a pitotova trubice (mereni rychlosti u letadel).

Air above the wing must vzduch
.
travel a greater distance \
—
——_




Dynamika
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|lsaac Newton

. 1643 - 1727
Tri pohybové zakony

o Zakon setrvacnosti

« Zakon sily
« Zakon akce a reakce

» Fyzikalni zakony plati na Zemi i ve vesmiru.




Zakon setrvacnosti

 Jestlize na téleso nepusobi zadné vnéjsi sily nebo vyslednice sil je nulova, pak téleso
setrvava v klidu nebo v rovhomérném primocarém pohybu.

N\

pohybovy stav v okamziku, kdy na néj prfestala pusobit sila.

» Jev je pozorovatelny napriklad v autobuse, kdy pri rozjezdu mame tendenci padat dozadu
(setrvat v klidu oproti rozjizdé€jicimu se autobusu). Podobné i pfi brzdéni mame naopak
tendenci setrvat v pohybu (padame dopredu).

» Bezpecnostni pasy v automobilu.




Zakon sily

 Jestlize na téleso pusobi sila, pak se téleso pohybuje se zrychlenim, které je pfimo umérné
pusobici sile a nepfimo umérné hmotnosti télesa.

 Sila je priCinou zmény pohybu- téleso, na které pusobi sila se nebude pohybovat
rovhomerne primocare, ale jeho pohyb bude zrychleny, zpomaleny, bude menit smer...

* Prazdny automobil se rozjizdi rychleji nez tentyz automobil plne nalozeny s viekem.
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Zakon akce a reakce

« Kazda dvé télesa na sebe vzajemné pusobi stejné velkymi silami opaéného sméru (jedné
sile se fika akce, druhé reakce). Akce a reakce soucCasné vznikaji a souCasné zanikaiji.

 P¥i vystrelu z pistole citime zpétny raz, ktery je vyvolany prave diky akci a reakci.
« Diky akci a reakci funguje reaktivni (raketovy) motor.

reaktivni tryska

palivo \ spalovaci komora /

/

okyslicovadlo




Gravitacni zakon

Kazda dve telesa se vzajemné pritahuji stejne velkymi gravitacnimi silami opacného smeru.

Historka vypravi, ze Newtona napadla myslenka gravitace kvuli jablku, které mu spadlo ze
stromu na hlavu.

Diky gravitaci muZzeme chodit po Zemi a ,neulétneme” do vesmiru. Gravitace pusobi na
nekonecCnou vzdalenost.

GravitaCni zakon dokazal vysvétlit pohyby v gravitaCnim poli Zemé, ale i pohyby planet Ci
galaxii.

Ve vesmiru existuje neutronova hveézda, na které bychom vazili priblizné 200 miliardkrat
vice nez na Zemi.




Treni

 Jev, ktery vznika pri pohybu telesa v tesném kontaktu s jinym télesem. Treni je i v kapaline
a plynu.

 Treni staticke (v klidu) a dynamicke (za pohybu).

» VétSinou se treni snazime snizit (napf. u motoru auta) mazanim. Naopak velké treni
potrebujeme u brzd auta.

« Pokud by neexistovalo tfeni, nemohli bychom chodit, jezdit viakem (kola by prokluzovala)
ani sedét na zidli, nebot’ princip hfebiku je zalozen také na treni (zidle by nedrzela
pohromadé).




Termika
Molekulova fyzika

Nicolas Léonard Sadi Carnot

Arﬁedeo Avogadro William Thomson lord Kelvin



Teplota, teplo

» Teplota charakterizuje stav télesa.

 Teplo je Cast energie, kterou si t€leso vyménuje s okolim (neustaly pohyb ¢astic). Méfi se
kalorimetrem.

» Teplotu méfime nejbéznéji teploméry (kapalinovy, plynovy, odporovy...). U nas je jednotka
stupen Celsia. DalSi jednotky napfiklad Kelvin ¢i Fahrenheit.

» Teplo muze prechazet z jednoho pfedmétu na druhy (vedenim- v pevnych télesech pfi
dotyku, proudénim- kapaliny a plyny, salani- pomoci elektromagnetickych vin i ve vakuu).

teplomér
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Prvni termodynamicky zakon

» Celkové mnozstvi energie (vSech druhu) izolované soustavy zustava zachovano (zakon
zachovani energie).

* Nelze sestrojit stroj, ktery by trvale dodaval mechanickou energii, aniz by spotreboval
odpovidajici mnozstvi energie jineho druhu.

« Energie se muze ménit jen na jinou- mechanicka na tepelnou apod.

« Z tohoto zakona plyne, ze nelze sestrojit perpetuum mobile. Pfi styku dvou soucasti (hridel-
lozisko) vznika tfeni, které produkuje teplo. Pokud tedy stroji nedodavame energii, ¢ast jeho
energie se trenim zmeéni na teplo a stroj se po chvili zastavi.




Druhy termodynamicky zakon

» Teplo nemuze pfi styku dvou téles ruznych teplot samovolné prechazet z télesa
chladnejsiho na téleso teplejsi.

* Nelze sestrojit periodicky pracujici tepelny stroj, ktery by trvale konal praci pouze tim, ze by
ochlazoval jedno teleso, a k zadné dalSi zméné v okoli by nedochazelo.

« |dealni tepelny obéh- Carnotuv cyklus (pracuje s ohfivaéem a chladi€em- pro fungovani je
dulezity rozdil teplot).

« Dalsim tepelnym strojem je napriklad motor auta.
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Treti termodynamicky zakon

Nelze dosahnout absolutni nuly koneénym poctem kroku.

Absolutni nula je stav latky, ve které se zastavi veskery tepelny pohyb Castic. Absolutni
nula je poCatek stupnice absolutni teploty T =0 K (- 273,15 °C).

Nejnizsi dosud dosazena teplota 280 pK = 0,000 000 000 28 K.

Pri teploté blizké absolutni nule nastavaji zvlastni jevy jako je supravodivost (material nema
elektricky odpor) a supratekutost (latka ma nulovou viskozitu).

Dnes existuji jiz vysokoteplotni supravodice (— 135 °C). Vyuziti najdou u urychlovacu Castic
nebo u vlaku vyuzivajicich magnetickou levitaci (Maglev).

Absolute Zero

Thermometers compare Fahrenheit, Celsius,
and Kelvin scales

Water Boils 212 °F 100 °C TIK

Water Freezes 32°F 0°C 273K

Absolute Zero -458 °F -273°C 0K




Teplotni roztaznost
« Zména délky (objemu) télesa pfri ohrivani (zvétSovani) a ochlazovani (zmensovani).

» Velké konstrukce jako tfreba mosty jsou ulozeny na pohyblivych valcich pravée proti
eliminovani teplotni roztaznosti.

* V horkém |été je mozné pozorovat i deformaci koleji pravé diky teplotni roztaznosti.

* Na zakladé teplotni roztaznosti pracuje i bimetalovy pasek (dva druhy kovu s rozdilnou
teplotni roztaznosti), ktery se pouziva napfiklad pro vypinani rychlovarné konvice Ci jako
teplomer.

mosaz




Bimetalova pruzinka




Chovani plynu
* Plyn je na rozdil od kapaliny stlacitelny.

Pokud plyn stlaCujeme, zahriva se- pri pumpovani kola se hustilka zahriva.

Pokud plyn expanduje z vyssiho tlaku na nizsi, ochlazuje se- pri strikani antiperspirantu z
plechovky mame chladivy pocit.

Pokud plyn zahfivame, zvySuje se jeho tlak- napfiklad Horenova slunecni fontana.

Ochlazovani plynu pfi expanzi vyuziva napfriklad lednice Ci tepelné Cerpadlo.




Zmeny skupenstvi
» 3 faze latky- pevna, kapalna a plynna.

* Tuhnuti (tani)- latka se méni z kapalné na pevnou a naopak (voda 0 °C).

» Var (kapalnéni)- latka se méni z kapalné na plynnou a naopak (voda 100 °C).

» Sublimace (desublimace)- latka se meni z pevne na plynnou a naopak.

» Vyparovani- z povrchu kapaliny za jakekoli teploty (var- z celého objemu pfi teploté varu).

» Teploty skupenskych zmén zavisi na tlaku (za nizkého tlaku muze voda vrit i pfi teploté
mensi nez 100 °C- na horach, v tlakovém hrnci naopak voda vafri az pfi 125 °C i vice).

« Anomalie vody- nejvétSi hustota pri 4 °C (proto voda nezamrza v rybniku az ke dnu), led
ma VvétSi objem nez voda (sklenice s vodou v zimé praskne, rozruSovani silnic v zimé).

* Trojny bod- pri urcCitem tlaku a teploté spolu existuji dohromady pevna, kapalna i plynna
faze (led, voda, para). & , —




Stavova rovnice

« UrCuje vztah mezi jednotlivymi stavovymi veliCinami (tlak, objem, latkové mnozstvi, molarni
plynova konstanta a termodynamicka teplota) charakterizujicimi dany termodynamicky
systém. Popisuje makroskopicky stav dané latky za urcitych fyzikalnich podminek.

* |dealni pripad. Pro realné plyny se pouziva upravena stavova rovnice.

* Pomoci stavové rovnice se pocitaji rizné déje od spalovaciho motoru po tlak v pneumatice
pri horkem dni.




Dékuji za pozornost

Nyni nasleduje prostor pro diskuzi.....



