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11_Sila

znadka: F
jednotka: N futn
prevody: % 1000 % 1000 % 1000

MN kN N mN

Pf.. 0,4kN = 400 N
I\MI
3500N = 3,5kN
S
6,2 MN = 6 200 000 N
\AAANNY
72000 N = 0,072 MN

Meéfidlo: silomér (prodlouZeni pruZiny je pfimo umérné pUsobici sile)

Nepis, pouze pro opakovani méreni sily

Do tabulky dopln velikost sily odpovidajici 1 dilku a velikost plsobici sily.

1:4 0,5:5 10:10 0,5:5

1 dilek 0,25 0,1 1 0,1

silaF= 1,75N 1,2N 25N 0,6 N 2,5N




Procvi¢ovani prevodl jednotek sily

200 N = kN 350000 N = MN
506 MN = N 6050 mN = N

0,8 kN = N 12300 kN = MN
0,04 MN = kN 7 MN = N
6500 mN = N 0,004 kN = N

Nepis, procvicovani prevodl jednotek:
délky, obsahu, objemu, hmotnosti, hustoty, ¢asu, rychlosti, sily

200 m = km 3 h = S
5,06 kg = g 54 km/h = m/s
7000 kN = MN 36000 N = kN
8 min = S 0,006 m3* = I
05 t = kg 04 dm = cm
4,2 g/cm3 = kg/m3 25 m/s = km/h
30 s = min 0,0005 m?3 = cm3
20 m/s = km/h 0,08 kN = N
0,04 m3 = cm3 13 g = mg
6,5 km = m 25 d = h
0,8 N = mN 20,3 cm = m
36 km/h = m/s 1680000 N = MN
6,9 kg = g 42 s = min
24 min = h 500 cm? = dm?
11500 kg/m3® = g/cm?3 6,8 | = dm3
200 ml = | 0,004 MN = N

9 km = m 15400 g = kg




Procvi¢ovani prevodl jednotek sily - Feseni

200 N = 0,2 kN 350000 N = 0,35 MN
506 MN = 5060000 N 6050 mN = 6,05 N
0,8 kN = 800 N 12300 kN = 12,3 MN
0,04 MN = 40 kN 7 MN = 7000000 N
6500 mN = 6,5 N 0,004 kN = 4 N
Nepis, procvicovani prevodl jednotek:
délky, obsahu, objemu, hmotnosti, hustoty, ¢asu, rychlosti, sily - Feseni
200 m = 0,2 km 3 h = 3*60*60 s
5,06 kg = 5060 g 54 km/h = 15 m/s
7000 kN = 7 MN 36000 N = 36 kN
8 min = 480 s 0,006 m3 = 6000 |
05 t = 500 kg 04 dm = 4 cm
4,2 g/ecm® = 4200 kg/m?3 25 m/s = 90 km/h
30 s = 0,5 min 0,0005 m3 = 500 cm3
20 m/s = 72 km/h 0,08 kN = 80 N
0,04 m3 = 40000 cm3 13 g = 13000 mg
6,5 km = 6500 m 2,5 d = 2,5*24 h
0,8 N = 800 mN 20,3 cm = 0,203 m
36 km/h = 10 m/s 1680000 N = 1,68 MN
6,9 kg = 6900 g 42 s = 0,7 min
24 min = 0,4 h 500 cm? = 5 dm?
11500 kg/m?® = 11,5 g/cm? 6,8 | = 6,8 dm?3
200 ml = 0,2 | 0,004 MN = 4000 N
9 km = 9000 m 15400 g = 15,4 kg




12_Znazornéni sily

Sila je urcena velikosti a smérem.
Jeji ucinek zavisi i na plsobisti sily (misto, v némz sila plsobi).

Silu znazornujeme orientovanou useckou.

méritko: lcm=1N smér sily
velikost sily: F=8N
délka usecCky: 8 cm F=8N

pusobisté sily

Urci velikost sily v N:

Méritko: o Délka usecky:

1dilek = 10N T F=30N 3 dilky

1dilek = 500N | > F2=2000 4 dilky

1 dilek = 2 kN —+——» F1=4kN 2 dilkd
meéritko velikost sily délka usecCky

l1cm = 2N F1=10N 5cm

1cm = 5kN F, =40 kN 8 cm

1cm = 400N F3=1200N 3cm

13_Gravitacni sila

znacka: Fg Fe gravitacni sila [N]
jednotka: N m — hmotnost télesa [kg]
vypocet: Fg =m-g g — gravitacni zrychleni

g = 9,81 N/kg priblizné 10 N/kg
Zemé pusobi na télesa silou svisle dol(

m= — Fq

g
m




14 Gravitacni sila - priklady

1)

2)

3)

4)

5)

Taska s nakupem vazi 12 kg. Vypocti velikost plsobici gravitacni sily.
m =12 kg

g =10 N/kg

Fg =7 [N] Fg=m-g=12-10 = 120N

Na tasku s nakupem plsobi Zemé svisle dolG silou 120 N

Jak velkd gravitacni sila plsobi na ¢lovéka, jehoZz hmotnost je 80 kg?
m = 80 kg

g =10 N/kg

Fg="7[N] Fy=m-g=380-10 = 800N

Zemé pUsobi na ¢lovéka silou 800 N

Jak velkou gravitacni silou je pritahovano Zemi téleso vazici 500 g?
m=500g=0,5 kg

g =10 N/kg

Fg="7[N] Fg=m-g=20,5-10 = 5N

Zemé pusobi na téleso silou 5 N.

Jakou hmotnost ma automobil, ktery je k Zemi pritahovan silou 8 kN?

Fs=8 kN =8000 N

F 8000

- = 94 " =
g =10 N/kg m= p 0 800kg
m = ? [kg] Auto vazi 800 kg.
Silomér ukazuje hodnotu 15 N. Jakou hmotnost ma zavésené téleso?
Fe=15N
_ _ By _ 15 _
g =10 N/kg m= g—10—1,5kg

m = ? [kg] Téleso vazi 1,5 kg.



15_Skladani sil

Plsobi-li na téleso soucasné vice sil, nahradime je tzv. vyslednici sil, ktera ma
na téleso stejny ucinek jako skladané sily

Posuvny ucinek sily na téleso se nezméni, posuneme-li plisobisté ve sméru
plsobici sily.

a) stejného sméru
na zavesu jsou zavesena dvé zavazi vazici 50g a 100 g,

Vyslednice sil ma s danymi silami stejny smér a
F1=0,5N velikost danu souétem dil¢&ich sil.

F=F+F =15N

F= 1N
F=15N
d Fi=15N
opacného sméru
Vyslednice sil ma velikost danu rozdilem velikosti
dil¢ich sil a smér podle vétsi z nich. l E = 05N
F=F-F=2-15=05N
' F2= 2N
Urci velikosti pusobicich sil,
. v , . ) Fi=
velikost a smér vyslednice.
Vyslednici sil zakresli do obrazku Fa=
cerveneé. F F=
1 dilek = 20N
1 dilek = 5 kN Fi= F3=
F1 F2 Fo= F=
— : — >

F3



16 _PL: SKLADANI SIL

1) Urci velikosti dilCich sil. Do obr. dopln vyslednici znazornénych sil.

1 dilek = 10 N £,
Fy= e

a) F2= F2

F =

1 dilek = 5 kN

F1= —
F2= F2 F1

F =

b)

1 dilek = 1N
Fi=

F2 = F2 1 F1
C) Fs= F3

Fa=
F =

d) e)

1 dilek = 400 N cC 1 dilek = 2 MN

Fl = A Fl S
F2 = F2= / F3
F2

Fs = 1 Fs =

— F1




PL: SKLADANI SIL - feseni
1) Urci velikosti dil€ich sil. Do obr. doplf vyslednici znazornénych sil.
1 dilek = 10 N
R
F1=40N A F
a) | F;=20N F2
F=F,+F>,=40+20=60N
1 dilek = 5 kN
b F1=25kN —— ——
) | F2=15kN F = F
F=F1-F,=25-15=10kN
1 dilek = 1N
FL=5N —— ——————>
Fo=3N F> F Fp
| Fsz=1N F3
Fa=1N F34 = 0 N (sily Fs a F4 se ve svych ucincich rusi)
F:Fl—F2:5—3:2N
d) e)
1 dilek = 400 N C_ ) |1dilek=2MN
F1=1600 N 1 F1=6 MN
F2 =800 N - F2=2 MN /Fs
Fs = 400 N ’ Fs=2 MN
vl
F1 F
F=F,+F,+F3 1 Fos =4 MN
F = (1600 + 800 + 400)N T F = Fi- F23 F1
F= 2800 N YF |F=z6-4=2MN




17 _Skladani riznobéznych sil plisobicich v jednom bodé

Vyslednice je ddna uhloptickou rovnobézniku s pocatkem v plsobisti obou sil.
Grafické znazornéni vyslednice dvojice sil:
F.'i!.?

L

Fi F
PF.:
Dva Cluny tahnou do pristavu lod. Kazdy z nich napina lano silou o velikosti
300 kN. Lana spolu sviraji uhel 60°.
Graficky urci velikost a smér jediného ¢lunu, ktery by mél na lod stejny
pohybovy ucinek jako oba C¢luny. Méritko: 1 cm = 60 kN

Fz

e

T F,=520 M

Fi

18 Rovnovaha sil

plsobi-li

e najedno téleso

e soucasné

e dvé sily stejné velikosti F1=F;

e opacného smeéru
je jejich vyslednice nulova. F1=50N F2=50N
F=F1—F2=50—50=0N “ O >

Sily F, a F; se ve svych ucincich rusi.



PL: ROVNOVAHA SIL

1) Jsou sily pusobici na téleso v rovhovaze?

1 dilek = 10 N Plsobi sily na jedno téleso? ...
F1=10N Plasobi sily sou¢asné? ...
a) F>=10N F2
- Maji sily stejnou velikost? ...
F1 Maji sily opaény smé&r? ...
1 dilek = 5 kN Plsobi sily na jedno téleso? ...
F1=20kN PUsobi sily souéasné? ...
F2> =20 kN
Maji sily stejnou velikost? ...
b) F =
El Maji sily opaény smér? ...
F2

2) Dopln do obrazku 1 silu tak, aby byly vSechny sily v rovnovaze.

1 dilek = 2 MN
Fi=
F2=
Fs =

D e

F2

Fi1

b)

1 dilek =40 N
Fi=
Fa =
Fa=
Fa=




PL: ROVNOVAHA SIL - feseni

1) Jsou sily pusobici na téleso v rovhovaze?

1 dilek = 10 N Pasobi sily na jedno téleso? Ano
F1=10N Pasobi sily sou¢asné? Ano
F>=10N F2

a) Maiji sily stejnou velikost?  Ano

F=0N -

! Maiji sily opaény smér? Ano

ANO

1 dilek = 5 kN Pasobi sily na jedno téleso? Ano
F1=20kN Pasobi sily sou¢asné? Ano
F2 =20 kN

b) Maji sily stejnou velikost?  Ano

F =40 kN, NE

e El Maiji sily opacny smér? Ne
>
F2

2) Dopln do obrazku 1 silu tak, aby byly vS§echny sily v rovnovaze.

1 dilek = 2 MN F=
B ——— . .
F1=10 MN 5, g
F>=6 MN
a)
Fz3=4 MN Fo+Fs=F1 F=0MN
6+4=10
1 dilek = 40 N
Fa
F1=120 N 1
_ < } } } —
Fo, =120 N E, 1 =
b) F3=40N Fs
Fs=40 N
F=0N




19 Teziste télesa

o kazdé téleso ma jen jedno tézisté (T)

e Vtézisti télesa zakreslujeme pulisobisté
vysledné gravitacni sily Fg, kterou Zemeé
plsobi na téleso

e poloha tézisté zavisi na rozlozeni latky
v télese

Iy télesa zUstavaiji v klidu, jsou-li:
e zavesena nad tézistém nebo v tézisti
e podeprena presné pod tézistém nebo Vv tézisti

Ve

Stabilnéjsi jsou télesa se Sirsi zakladnou a nizko
polozenym tézistém.

Rovnovazna poloha:

. . e téZisté nejnize
stala - @/\ e po vychyleni se do ni
. T : téleso vraci
. L . e tézisté nejvyse
vratkd | 2y o po vychyleni se do ni
P téleso nevraci

\\ ‘\‘ g 7 7’ o 7 7’
volna y N S D @ pvo vychylenllzustava
3 Z téleso v nové poloze




20_Uginky sily

Rozdéleni ucinku sily -
—

[777 7777777777

F

e posuvné
posunuti télesa po stole

e otacivé )
utahovani Sroubu, paka, kladka

e deformacni
tlakova sila méni tvar mice

Ve

Urychlujici a brzdné ucinky na téleso

Pohybové zakony — formuloval I. Newton
Plsobenim vnéjsi sily na téleso se méni:

e rychlost télesa
z klidu do pohybu a naopak, zrychleni nebo zpomaleni télesa

e smér pohybu
tyto zmény zavisi na:

1. velikosti sily — ¢im vétsi sila, tim vétSi zména stavu télesa

2. hmotnosti télesa — ¢im vétsi hmotnost télesa, tim mensi zména jeho

stavu

tfeci, odporové sily — sily plasobici proti sméru pohybu télesa (odporova sila
vzduchu, kapaliny, tfeci sila mezi koly auta a vozovkou, ...)



21_Zakon setrvacnosti

setrvacnost télesa — vlastnost téles setrvavat v klidu nebo v pohybu
rovhomérném primocarém (stala rychlost i smér)

Uderem (sila F) je téleso uvedeno do pohybu.

Fs =Fy gravitacni a tlakova sila podlozky jsou v rovnovaze (F = O N)

(odporové a treci sily zanedbavame)

Vyslednice sil je nulova, a proto se valeCek pohybuje rovhomérné, prfimocare.

Zakon setrvacnosti/ I. NewtonGv zékon/ :

téleso setrvava - v klidu nebo
v pohybu rovhomeérném primocarém,
jestlize na né - nepusobi jina télesa silou nebo
sily pasobici na téleso jsou v rovnovaze.
Vyuziti : vyklepavani prachu, ...

22_Z3akon vzajemného plsobeni dvou téles
(zakon akce a reakce)

Pasobi-li jedno téleso na druhé silou (akce), plisobi i druhé téleso na prvni
stejné velkou silou opacného sméru (reakce).

Tyto sily soucasné vznikaji a zanikaji.
Kazda sila pusobi na jiné téleso = nemohou se vzajemneé rusit!!!

I —

akce reakce




