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34 Mechanické vlastnosti kapalin

jsou tekuté, délitelné

volna hladina je vodorovna, ve spojenych nadobach ve stejné vysi,
idealni kapalina je nestlacitelna

kapalné téleso ma staly objem, tvar se pfizpUsobuje tvaru nadoby.

B ® @ @

Pascaluv zakon

PGsobenim vnéjsi tlakové sily na volnou hladinu kapaliny
v uzaviené nadobé se ve vSech mistech kapaliny zvysi tlak
stejné. ZvySeni tlaku vypocteme:

F

P=§

F —vnéjsi tlakova sila plsobici na volnou hladinu
S — obsah pistu

35_Tlak - priklady

Pf:  Kolmo na volnou hladinu kapaliny v nddobé plisobi pist o obsahu
0,10 m?, tlakovou silou 2560 N. Jak velky tlak v kapaliné vznikne?

$S=0,1m?
F=2560N
p="7[Pa]
F 2560
P=5="7 = 25600 Pa = 25,6 kPa

V kapaliné vznikne tlak 25,6 kPa.

Pf:  Na pist o obsahu 0,040 m?, ktery se dotyka volné hladiny kapaliny,
plsobi vnéjsi tlakova sila. Uréete velikost této sily, jestlize v kapaliné
vznikne tlak 1,2 kPa.

S =0,040 m?
p=1,2kPa=1200Pa
F="7[N]

F=p-5=1200-0,04 =48 N

Na pist plsobi tlakova sila 48 N.



36_Hydraulické stroje

Hydraulické stroje umoznuji: 1) prenaset tlakovou silu

2) zvétsovat prenasenou tlakovou silu

AF,

Vstupni sila F1 plsobi
na plochu malého
obsahu S; a tim
vytvari velky tlak ps.

Velka vystupni sila F; je
zplUsobena tim, Ze pod
plochou velkého

obsahu je velky tlak p..

S po Upravé T

Kolikrat je obsah velkého pistu Sz vétsSi nez obsah malého pistu S;, tolikrat je
sila plsobici na velky pist F vétsi nez sila ptusobici na maly pist F;.




37_PL:
Pr: 1
Porovnej tlak vody v misté K, La M

Hydraulické stroje - reSeni s

ve vSech mistech je tlak stejné velky

Pr.: 2
Dopocitej chybéjici udaj - reseni uvahou

Kolikrat je obsah velkého pistu S; vétsi nez obsah malého pistu S;, tolikrat je sila
pUsobici na velky pist F2 vétsi nez sila pusobici na maly pist F.

Pocitame-li S1 nebo F;, ptame se: , Kolikrat je mensi?“.
Pocitame-li S> nebo F,, ptame se: , Kolikrat je vetsi?“.

PF. S]_ SZ SZ/S]_ F]_ FZ FZ/F]_
1. 20 cm? 60 cm? 3x1T 100 N 300 N 3x1T
2. 10 cm? 40 cm? 4x1 200 N 800N 4x1
3. 1 dm? 10 dm? 10x 1 200 N 2000 N 10x 1
4, 0,2 dm? 2 dm? 10x ! 0,5 kN 5 kN 10x !
5. 4 cm? 400 cm? 100x T 60 N 6000 N 100x T
6. 5cm? 100 cm? 20x T 30N 600 N 20x T
7. 2 dm? 800dm2 | 400x{ 100 N 40000 N 400 x 4
8. 1 dm? 3 dm? 3x! 2 kN 6 kN 3x!
1 dm?
9. 5cm? 100 ::nmz 20x T 30N 600 N 20x T
8 kN

10. 1 2 2 2

0 cm 400 cm 400x T ON 5000 N 400 x T

Pozn.:

Jsou-li oba obsahy uvedeny ve stejné jednotce napt. v.cm?,
nemusime prevadét na m?.

Jsou-li obé sily uvedeny ve stejné jednotce napr. v kN,

nemusime prevadét na N.




Pr.: 3
Vypocti tlak v kapaliné, ma-li maly pist obsah 20 cm? a ptsobi na néj sila 50 N.
Jak velkou silou pUsobi voda na velky pist, je-li jeho obsah 200 cm??

S1=20cm?=0,002 m? S, =200 cm?=0,02 m?
F1=50N F2=?[N]
p = ?[Pa]

p= 2= 22 — 25000 Pa = 25 kPa
S, 0,002

V kapaliné vznikne tlak 25 kPa.
F, = p-S, =25000-0,02=500N
Na velky pist plsobi tlakova sila 500 N.

Uvahou:
ProtoZe je obsah velkého pistu 10 krat vétsi, bude sila plsobici na velky pist
10 krat vétsi, tedy 50.10 =500 N

Pr: 4

Obsah velkého pistu hydraulického lisu je 50 krat vétsi nez obsah malého
pistu. Jak velkou tlakovou silou pusobi velky pist na lisované téleso, je-li
velikost vnéjsi sily plsobici na maly pist 100 N?

%¢=50 F1=100 N F2="7[N]

1

Fo_ 5 F, = 22.F; =50-100 = 5000 N
Fq S1 $1

Vodni lis ma pisty o obsahu 4 cm? a 20 cm?. Vypocti velikost vnéjsi tlakové sily
potrebné pro ziskani sily 300 N.

S;=4cm? S, =20 cm?

Fr =2 [N] F, =300 N

LEQ Fi=21.F,=—-300=60N
F, S2 S2 20

Uvahou:

Protoze je obsah malého pistu 5krat mensi, bude vnéjsi sila také 5krat mensi,
tedy 300/5 = 60 N.



38_Ucinky gravitaéni sily Zemé na kapalinu
@ na blanu pusobi svisle dold tlakova sila F kapaliny, F
jejiz pricinou je gravitacni sila Zemé plsobici na
kapalinu

@ tato tlakova sila pisobi kolmo na vSechny stény
nadoby, dno nadoby i plochy ponorenych téles

. 7 ’ v d F
Hydrostaticka tlakova sila
- F, =S-h-p-g
N N Fh ... hydrostaticka tlakova sila N
S.. obsah plochy m?
h h.. hloubka m
p .. hustota kapaliny kg/m3
—————— e g ... gravitaéni zrychleni
S videa: http://matikaj.webnode.cz/news/hydrostaticka-
tlakova-sila-hydrostaticky-tlak/

b,c,d) kapalina plsobi
blanu svisle
vzhuru tlakovou

plsobi vétsi
tlakova sila L bl

|
b,c) ve vétsi hloubce i

c,d)  vétsitlakova sila
plsobi v kapaliné s vétsi hustotou (glycerol)

Hydrostaticky paradox
\

+
—

Ve vSech nadobdch plsobi kapalina na dno stejné velkou tlakovou silou.
Velikost hydrostatické tlakové sily nezavisi na tvaru a celkovém objemu
kapalného télesa.


http://matikaj.webnode.cz/news/hydrostaticka-tlakova-sila-hydrostaticky-tlak/
http://matikaj.webnode.cz/news/hydrostaticka-tlakova-sila-hydrostaticky-tlak/

39 Hydrostaticka tlakova sila — priklady

Pf.: Valcova nadrz ma obsah dna 250 m? a je naplnéna naftou do vysky 10 m.
Urci tlakovou silu, kterou pusobi nafta na dno nddrze. Hustota nafty je

900 kg/m3.

h = 10m e sanenee®
- 3

P 900 kg/m h o

g = 10N/kg ’ 5

Fn = ?[N] l

Fh =S-h- P8 Fh

Fy, =250-10-900-10 = 22500000 N = 22,5 MN

Nafta plUsobi na dno nadrze tlakovou silou 22,5 MN.

Pr.: Do akvaria o délce dna 50 cm a Sirce 20 cm je nalita voda do vysky
30 cm. Ur¢i celkovou tlakovou silu na dno nadoby.

a = 50cm = 05m
b = 20 = 0,2
h = 3022 = 0,3: /
p = 1000 kg/m3

= 10 N/k !
ﬁh . ?[N]/ g P o
Fpb=S-h-p-g

Fh:a.b.h.p.g
F,=05-0,2-0,3-1000-10=300N
Na dno nadoby pUlsobi tlakova sila 300 N.



40 Hydrostaticky tlak

znacka: Ph jednotka: Pa
. . . vypocet:
Fr, _ s\ h-p-g = P

e hydrostaticky tlak v kapaliné roste $ hloubkou h pod hladinou
e ve stejné hloubce je vétsi hydrostaticky tlak v kapaliné s vétsi hustotou

1. Jak velky je hydrostaticky tlak v hloubce 10 m pod volnou hladinou vody?

h = 10m

p = 1000 kg/m3
g = 10N/kg

ph = ?[Pa]
Ph=h-p-g

pp = 10-1000-10 = 100000 Pa = 100 kPa
V hloubce 10 m je tlak 100 kPa.
2. Valcova nadrz ma obsah dna 250 m? a je naplnéna naftou do vysky 9,5 m

ode dna. Urci hydrostaticky tlak u dna nadrze. Urci tlakovou silu, kterou
pusobi nafta na dno. Hustota nafty je 800 kg/m3.

S = 250m?

h = 95m

p = 800 kg/m?3
g = 10N/kg
ph = ?[Pa]

Frh = ?[N]

ph=h-p-g=95-800-10 =76 000 Pa =76 kPa
U dna nadrze je hydrostaticky tlak 76 kPa.

F,=S-h-p-g=250-9,5-800-10 =19 000000N = 19 MN
nebo
F, =pn-S=76000-250=19000000N =19 MN

Nafta plisobi na dno tlakovou silou 19 MN.



3. Hydrostaticky tlak u dna reky je 42 kPa. Jak hluboka je reka v tomto misté?

pPh = 42 kPa =
p = 1000 kg/m?3
g = 10N/kg
h = ?[m]
42 000
h Pn

42 000 Pa

= = :4,
p-g 1000-10

2m

Dno se nachazi v hloubce 4,2 m.

41 Hladina kapaliny ve spojenych nadobach

@ ve spojenych nadobach je hladina jedné kapaliny
stejné vysoko e TH Il E
@ jsou-li napf. v U trubici dvé kapaliny, které se é = E ~
vzajemné nemisi, jsou hladiny v rliznych vyskach _L;, - = _LEL
@ hydrostatické tlaky na rozhrani kapalin jsou stejné -
@ lze vyuZit k uréeni hustoty kapaliny S:{j
hv > hp = hustota vody je vétsi nez hustota petroleje voda

42 Vztlakova sila plisobici na téleso v kapaliné

F‘H’I

T

Fg v Fg

F.. vztlakova sila kapaliny
F; gravitacnisila

F ... vyslednice sil
F=F,—F,

Na téleso ponorené do kapaliny pUsobi svisle
vzhUru vztlakova sila Fy,.

Je vyslednici tlakovych sil pldsobicich na stény
télesa.



43 Archimédiv zakon

L l ' Velikost vztlakové sily je rovna gravitaéni sile

plsobici na kapalinu stejného objemu jakou ma

ponorena cast télesa.
i Fo, = Vo * Px -
1 Fw VZ p¢ Pk 8
N . Y s waiiax
voda Ve objem ponorené ¢asti télesa
1 r Pk hustota kapaliny
+ '8
|
w \’EE

vztlakova sila zavisi:

e pfimo umeérné na objemu ponorené casti télesa
e prfimo umérné na hustoté kapaliny

1. Dospély muz ma objem asi 0,075 m3. Jak velkd vztlakova sila na néj
plsobi, ponofi-li se zcela do vody?

V. = 0,075m3

pk = 1000 kg/m3
g = 10N/kg

F. = ?[N]

F,, = Vpe ' P " € = 0,075-1000 - 10 = 750 N

Na muZze plsobi ve vodé vztlakova sila 750 N.

2. Na zdavaii, celé ponorené do vody, plsobi vztlakova sila o velikosti 0,6 N.
Urci objem zavaii.

FVZ = 0,6 N
pk = 1000 kg/m3
g = 10N/kg
V = ?[m3
F 0,6
v=—1L = 0,00006 m3 = 60 cm3

pr-g  1000-10

Objem ponofeného zavazi je 60 cm?3.

10



44_Chovani téles v kapaliné

téleso se vznasi F
vz
- F Fe
\ \4 y.

téleso stoupa
téleso se potopi

Fg > Fvz Fg = Fvz Fg < Fvz
vyslednice vyslednice O N vyslednice

potapi se vznasi se stoupa (plove)

Pt > Px Pt = Pk Pt < Px

pri vynorovani télesa z kapaliny se vztlakova sila zmensuje
téleso plove, jsou-li gravitacni sila a vztlakova sila v rovnovaze
vice se ponofri téleso v kapaliné s mensi hustotou

45 Plovani nestejnorodych téles

Nestejnorodé téleso je slozeno z vice latek.

Pri vhodném tvaru mohou plovat i télesa, ktera jsou
T z latky s vétsi hustotou nez ma kapalina,

protoze ponorenou cast télesa tvofi i vzduch s malou
hustotou = pramérna hustota ponofeného celku je
mensi neZ hustota kapaliny - lodé, ponorky, ...

voda
ocel

11



hustomér

@ meérime jim hustotu kapaliny

@ vic se ponofi v kapaliné s mensi hustotou

pvody > plihu

hustomér

ST

voda

lih

J

=1
=]
(=]
™~
4
(=]
(=]

/

l-r-
(=]

Stupnici hustoméru ¢teme shora

p1= 0,862 g/cm?
p2= 0,846 g/cm?
p3 = 0,898 g/cm3

12
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45 PL: Vztlakova sila - reseni

1.  Vsechna télesa maji stejny objem. Na které ptisobi nejvétsi vztlakova sila? Vysvétli
| A Nejvétsi vztlakova sila ptisobi Na téleso B, protoze je
C ponofeno celé.
B
2.  Porovnej velikost vztlakové sily (doplit znaménko >, =, <) a sviij zavér vysvétli.
Vsechna télesa maji stejny objem.
a 1 b L 1 C [ 1 d [ | [ 1

Q % Q voda glycerol

FVZ = FVZ FVZ = FVZ FVZ = FVZ FVZ < FVZ
nezavisi na hustoté | nezavisi na tvaru nezavisi na na hustoté kapaliny zavisi
latky téles télesa hloubce ponoreni

3. Pruzina siloméru je napinana silou 3 N. Pfi ponofeni télesa do vody ukazuje silomér 2

N.
a) Vypocti velikost vztlakové sily
Fg:3N F:Fg'sz
F=2N 2=3-Fy,
Fvz =2 [N] Fiz=1N
[ | | > < |
4. V nadobé je kapalina, jejiz hustota je 867 kg/m®. Z tabulky vlevo vyber télesa, ktera se
v kapaliné:  a) vznasi  b) plovou c) klesnou ke dnu
a 945kg/m* | Hustotakapaliny = ... 867 KO/MP. .o
b 867 kg/m® | a) vznasi pt = Pk tleso D
c 1036 kg/m* | b) plovou pt < Pk téleso  d
S y
d 380 kg/m? c) klesnou ke dnu pt > Pk télesa a, C

13




46 _Mechanické vlastnosti plynti

@ Ccastice plynu se neustale neusporadané pohybuji
@ plyny jsou stlacitelné, rozpinavé, tekuté
@ plyny nemaji vlastni tvar ani objem

() ko Atmosféra Zemé
g Atmosféricky tlak vzduchu je zplsoben
% plsobenim hornich vrstev atmosféry na
rtut spodni vrstvy.
i znacka: pa jednotka: Pa

h vypocet: p, = h - pProyti - 8

Pa hustota rtuti: 13 500 kg/m?3

, méreni: rtutovy tlakomér, aneroid, barograf

atmosféricky

tlak uréime pomoci

hydrostatického tlaku sIoupc.e.rtut.i
(Torricelliho pokus)
Zmény atmosférického tlaku:

@ nejvetsi je u hladiny more (priblizné 1013 hPa) normalni tlak: 101 325 Pa
@ se stoupajici vySkou klesa
@ meni se s Casem

47 Atmosféricky tlak - priklady

Pf. 1: Rozdil hladin rtuti v rtutovém tlakoméru je 75 cm. Jakou hodnotu ma
atmosféricky tlak vzduchu? Hustota rtuti je 13 500 kg/m3.

h=75cm=0,75m
Pruti = 13 500 kg/m3
Pa = ? [ Pa ]

Pao=Ph=h-p-g
p, = 0,75-13500-10 = 101 250 Pa = 101,25 kPa

14



Atmosféricky tlak vzduchu je 101,25 kPa.

15



Urcete, jak vysoky by musel byt sloupec vody v trubici, aby jeho
hydrostaticky tlak u dna odpovidal tlaku atmosférickému (101 kPa).

Pa = pnh =101 kPa = 101 000 Pa
ondy = 1000 kg/m3
h=7?[m]

101000
Pn _ _ 10,
p-g  1000-10

Sloupec vody v trubici by musel mérit 10,1 m.

h = 1m

Jakou silou plisobi zemska atmosféra na stfechu domu o rozmérech
10 m x 14 m, je-li hodnota atmosférického tlaku 100 kPa?

pa = 100 kPa = 100 000 Pa

a=10m
b=14m
F=?[N]

F=p,-S=py-a-b
F=100000-10-14 =14 000 000 N = 14 MN

Vzduch pUsobi na stfechu silou 14 MN. Na stfechu pUsobi sila z obou
stran, vyslednice sil je nulova.

Rozdil tlak( na Upati a na vrcholu 660 Pa. Primérnd hustota vzduchu je
1,09 kg/m3.
(rozdil tlakl)  Ap =660 Pa

Pyvzduchu = 1,09 kg/m?3
(rozdil vysek) Ah=7?[m]
App 660
p-g 1,09-10
Kopec je vysoky pfiblizné 60,55 m.

Ah =

= 60,55m

16



48 Vztlakova sila plisobici na téleso v atmosfére Zemé

podle Archimédova zakona: Fy, = V" Pvzduchu *
V —objem télesa
pv — hustota vzduchu = 1,3 kg/m?3

Pr.1: Vroce 1783 vypustili bratfi Montgolfierové verejné prvni baldn plnény
horkym vzduchem. Balén mél objem asi 1 440 m3. Jak velkou vztlakovou
silou pusobil na balon atmosféricky vzduch o hustoté 1,3 kg/m?3?

V = 1440 m?3
p=1,3 kg/m3
g =10 N/kg
Fv.="7? [ N ]

Fvz = V" Pyzduchu " 8
Fy, =1440-1,3-10=18720N

Vzduch pUsobi na baldn vztlakovou silou 18 720 N.

Pr.2: Héliem plnény balén ma vynést sondu o hmotnosti 40 kg do vysky 27
km, kde je hustota vzduchu asi 0,035 kg/m?3. Vlastni hmotnost balénu
vCetné naplné je 15 kg. Urcete, jaky objem musi baldn v této vysce mit.

Msondy = 40 kg
h =27 km=27000m
Pvzduchu = 01035 kg/m3
Mbpalénu = 15 kg

V=?[m3]

F.=Fg=m-g=(ms+my)-g=(40+15)-10=550 N
F 550

V= v = 1571 m3

0w, - g 0,035-10

V této vySce musi mit balon objem 1571 m?3.

17



49 Tlak plynu v uzavrené nadobé

mérime jej: - otevienym kapalinovym manometrem
- deformacnim manometrem

V uzaviené nadobé muze byt tlak plynu v porovnani s atmosférickym
tlakem vzduchu

a) stejny p-=

0 b) vétSi p>pa c) menSi p<p;
a

podtlak

pretlak i

Pi1=pPath-py-g P2 =pPa—h-px-g

1. Jak velky je rozdil tlaku plynu uvnitf a vné nadoby?
Rozdil hladin rtuti je 20 cm?

Prtuti = 13500 kg/m?3

—ih h=20cm=0,2m
g =10 N/kg
\E Ap=h-px-g=pa-p [Pa]

rozdil tlak( = podtlak = hydrostatickému tlaku v hloubce h:
Ap=h-prui- g
Ap=0,2-13500-10=27 000 Pa =27 kPa

V nadobé je tlak o 27 kPa mensi nez okolo nadoby.

18



2. Rozdil hladin rtuti v otevieném kapalinovém tlakoméru je 15 cm. Jak
velky je tlak plynu v uzaviené nadobé, je-li atmosféricky tlak 100 kPa.

prtuti = 13 500 kg/m3

Ap=hog h=15cm =0,15m
g=10N/kg
_l_ P2 =100 kPa = 100 000 Pa
p="7[Pa]

0 P=pat Ap =pat h'prtuti'g
p =100000+0,15-13500-10=120 250 Pa=120,25kPa
V uzavrené nadobé je tlak plynu 120, 25 kPa.

19



