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Jméno a prijmeni:



1. VLASTNOSTI LATEK A TELES

STAVBA LATEK
Téma I.: Télesa a latky

Vsechny véci kolem nas, napt. lavice, propisky, tabule, okna
atd. miizeme pojmenovat spoleénym nazvem télesa.

V ¢em se 1iSi riznd télesa?

a/ maji rizny tvar — mic, kniha, tuzka, ...

b/ maji rizny povrch — sklenéna koule, smirkovy papir, ...
¢/ maji riuznou barvu — Seda, modra, Cervena, ...

,,Tuzka, zidle, stul, okno, ...“ maji néco spole¢ného — jsou
ze stejné latky — ze dieva.

Latky se vyskytuji ve tfech skupenstvich:
1) pevné latky (dievo, sklo, zelezo aj.)
2) kapalné latky - kapaliny (mléko, olej, voda aj.)
3) plynné latky - plyny (vzduch, zemni plyn aj.)

Tataz latka miZe byt za riznych okolnosti v riznych
skupenstvich, napt. voda, vosk, rtut’ apod.

Voda muze byt ve trech skupenstvich — pevnem (led),
kapalném (tekouci voda) a plynném (pdra). Neni to ovSem
jenom vylucna vlastnost vody.



Téma 2.: Vlastnosti latek pevnych, kapalnych
a plynnych latek

Pevné latky:
- mohou byt pruzné (pryZ micku, pravitko aj.), tvdrné
(plastelina aj.), krehkeé (kiida aj.), tvrdé (diamant aj.)
a nemeéni snadno svij tvar.

Kapaliny:

- snadno méni sviij tvar
jejich tvar zavisi na tvaru nadoby, ve které jsou umisténé
jsou tekuté (miuzZeme je pielévat)
v klidu je hladina kapaliny v nadob¢ vzdy vodorovna
nelze je znatelné stlacit

Hladina kapaliny v klidu je ve vodorovné roviné. To nastane
také ve spojenych nadobach, kde jsou hladiny ve vSech
castech vjedné vodorovné rovin€. Tento jev se v praxi
vyuziva v mnoha zatizenich, napt. hadicova vodovaha (libela)

apod.

Plyny:

- jsou snadno stlacitelné a rozpinavé
- Jsou tekuté (Ize je pielévat)

Pozor na bezpecnost: Nékteré plyny jsou hotflaveé, napt. zemni
plyn. Smichaji-li se se vzduchem, mohou se snadno vznitit

a prudce vybuchnout. Zvlast’ nebezpecné je to u plynt, které
jsou neviditelné a bez zapachu.

Take pary hotlavych kapalin, jako je benzin, lih, nafta, petrole;
aj. se mohou po smiSeni se vzduchem vznitit a vybuchnout.
Proto tyto kapaliny nesmime ohfivat nad otevienym
plamenem.




Téma 3.: Vzajemné pusobenti téles. Sila.

Pusobi-li jedno téleso na druhé silou, plisobi soucasné druhé
téleso silou na prvni téleso. Pusobeni sil je vidy vzajemné.

Pro pfesn¢j$i popis vzdjemného pisobeni téles uzivame ve
fyzice slovo sila.

T¢lesa na sebe mohou pusobit p7i dotyku nebo ,,na dalku“,
napt. elektrickou, magnetickou nebo gravitacni silou.

Vzijemnym silovym pusobenim se muize zménit tvar télesa
nebo pohyb télesa (uvést do pohybu, zbrzdit nebo urychlit
pohyb, zménit smér pohybu nebo zastavit pohyb).

Otazky a ulohy str. 18 a 19



Téma 4.: Gravitacni sila. Gravita¢ni pole.

Zem¢ pusobi na vSechna télesa pritazlivou silou, ktera se
nazyva gravitacni sila.

Smér, ve kterém plsobi Zemé gravitacni silou, nazyvame
svisly smér (plsobenim gravitacni sily jsou pfitahovana
vSechna télesa smérem do stfedu Zem¢). Jednoduché zatizeni,
kterym se urcuje svisly smér se nazyva olovnice — pomoci ni
urcuji zednici zda stavéna zed’ je svisla apod.

Pasobenim gravitacni sily Zemé& vysvétlujeme obihanim
M¢ésice kolem Zemé. Zemé plisobi gravitaéni silou nejen na
télesa na jejim povrchu, ale 1 na vSechna télesa v jejim okoli,
napi. letadlo, druzice atd. Okolo Zem¢ se vyskytuje
gravitaéni _pole. Projevuje se tim, Ze na kazdé téleso v ném
umisténé pusobi svisle doli gravitani sila. S rostouci
vzddlenosti od Zemé se velikost této sily zmensuje. Cim je
hmotnost télesa véetsi, tim vetsi gravitacni silou na né) Zemé

pusobi.

Gravitacni pfitazliva sila neni vyhradni vlastnosti Zem¢.
V roce 1969 se presvédCili americti kosmonauti o gravitacni
sile Mé&sice a zjistili, Ze pfedméty jsou pritahovany k Mésici
Sestkrat menSi gravitacni silou nez kpovrchu Zemé.
Astronomové uz zjistili ddvno, Ze 1 naSe Zem¢ je pritahovana
gravitacni silou Slunce jako ostatni télesa slune¢ni soustavy.

Studiem pohybu téles, ucinkl gravitace a svételnych jevil se
zabyval anglicky fyzik Isaac Newton (1643 — 1727). Ve svém
dile Matematické zaklady piirodnich véd (1687) formuloval
zakony pohybu téles (Newtonovy pohyboveé zakony) a zakon
vSeobecne gravitace (Newtonilv gravitaéni zakon).



Téma 5.: Méreni sily.

Jednotkou sily je newton (N).
Jeden newton je roven priblizné sile, kterou Zemé pritahuje
téleso o hmotnosti 100 gramii.

Pro velke sily budeme pouzivat 1 vétsi jednotky, napi. kN:
1kN = 1000N

Silu métime pruzinovym silomérem. M¢efeni je¢ umozZnéno
tim, Ze doCasné prodlouZeni pruziny siloméru je pfimo imérné
plsobici (méfené) sile.

Hlavni soucasti pruzinového siloméru je pruzina spojenad se
stupnici. Cim vétsi silou ptisobime na ha¢ek siloméru, tim vice
se pruzina prodluZuje a na stupnici si miizeme piecist udaj

o velikosti pusobici sily.

Pred pouzitim siloméru s1 musime zjistit:
- zda pii nulove sile splyva okraj vnéjsiho valce siloméru
s nulovou ¢arkou stupnice
- V jakych jednotkéch je stupnice siloméru
- jaké sile odpovida nejmensi dilek stupnice
- jakou nejvétsi silu miZeme silomérem zméfit (méfici
rozsah siloméru), pfimeteni vétsi sily by se silomér znicil.




Téma 6.: Slozeni latek z ¢astic.

Vsechny latky jsou sloZeny z Castic nepatrnych rozméri.
S tim souvisi ruzné vlastnosti latek.

Castice latek se neustale neuspofadand pohybuji viemi
sméry, pritom pii vysSi teplot€¢ se pohybuji rychleji.
K potvrzeni této domnénky prispél v r.1827 skotsky botanik
Robert Brown (¢ti braun). Pozoroval pii pohybu zrnka pylu
v kapce vody a zjistil jejich trhavy pohyb. Pfi¢inu tohoto jevu,
nazyvanc¢ho Brownuv pohyb, vysvétlil presné az v roce 1905
némecky fyzik Albert Einstein (Ct1 ajnStajn) a to tak, ze Castice
vody se neustale neusporadané pohybuji pricemz nahodné
narazeji do jinych castic vysledkem ceho je jejich trhavy

pohyb.

Jev, pri kterém dochazi k samovolnému pronikani Ccastic
Jjedne latky mezi castice druhé latky se nazyva difuze.
Difuze probiha nejrychleji v plynech, pak Vv kapalindch
a nejpomaleji v pevnych latkach.
Pri zvysené teplote probiha difuze rychleji.



Téma 7.: Vzajemné silové puisobeni Castic.

Castice latek na sebe pisobi pfitazlivymi silami, které je
udrzuji pohromadé. Tyto sily plisobi, jen kdyz jsou cCastice
velice blizko u sebe.

Pritazlivé sily nepiisobi jen mezi ¢asticemi jedne latky, ale
1 mezi ¢asticemi ruznych latek (natirani, barveni, psani, atd.).

Piilnavost je jev, pii kterém piisobi vétsi ptitazlivé sily mezi
casticemi rtuznych latek neZ mezi Casticemi téze latky. Napf.
pi1 poloZeni skla na hladinu vody musime piekonat ptitazlivé
sily mezi Casticemi vody a skla. Po odtrZeni sklenéné desticky
zjistime, Ze na ni ulpély kapicky vody. To znamena, Ze se
neodtrhly od sebe cCastice skla a vody, ale Castice vody.
Rikame taky, Ze voda ke sklu pfilne nebo, Ze ho smaéi.
Prilnavost kapalin k riznym latkdm ma velky prakticky
vyznam, napft. vysati inkoustu sacim papirem apod.

Otazky a ulohy str.33



Téma 8.: Casticova stavba latek.
Castice v riznych latkach jsou uspofadany rtizng.

Pevné latky:

Pevné krystalicke latky vznikaji ztuhnutim kapaliny nebo jeji
pary, napi. krystalky ledu apod. Nékteré pevné latky jsou
tvofeny seskupenim mnoha velmi drobnych krystalkt.Mezi
takové latky patfi 1 kovy.

Castice v pevnych latkach jsou velmi blizko u sebe a proto
na sebe ptisobi velkymi silami a nemiiZou se od sebe tudiz
vzdalit na Zadnou stranu. Ve vétSiné latek se proto rozmisti
do pravideln¢ uspotadanych poloh a kolem nich kmitaji vSemi
smery. Pravé velka blizkost ¢astic pevnych latek a jejich silné
vzajemn¢ pritahovani je pri¢inou, pro¢ mizZeme jen velmi
obtizné¢ ménit tvar pevneho télesa.

Existuji 1 pevné latky, ve kterych jsou Castice sice taky velmi
blizko u sebe, ale nejsou uspotfadany pravidelné na véEtsi
vzdalenost napt. Castice parafinu, skla apod. Tyto pevné latky
se nazyvaji amorfni (beztvare).

Usporadani castic:



Kapaliny:

Castice v kapalinach nejsou pravidelné uspofadany a mohou
se vzajemn¢ snadnéji premistovat nez v Castice pevnych
latkach. Proto snadno méni svij tvar.

Protoze jsou cCastice kapaliny blizko u sebe, jsou kapaliny
prakticky nestlacitelné.

Usporadani castic:

Plyny:

Castice plynt se pohybuji volnd a zcela neuspoiadand.
Vzajemné na sebe piisobi jen zcela nepatrnymi ptitazlivymi
silami a proto jsou plyny rozpinavé a snadno stlacitelné. Po
ur¢ité dob& snadno vyplni nejen celou nadobu, ale 1 mistnost
atd.

Usporadani castic:



Téma 9.: Atomy a molekuly. Model atomu.

Vsechny latky jsou sloZeny z Castic. Zakladni ¢astici vSech
latek jsou atomy (z feckého slova atomos, tj. nedélitelny).

Atomy jsou velmi malé Castice, kter¢ se skladaji z elektronu,
které maji zaporny elektricky naboj (e-), protonii, které maji
kladny elektricky naboj (p+) a mneutronii, které nemayji
elektricky naboj (n°).

Jadro atomu tvOfi protony a neutrony, v obalu atomu jsou
elektrony.

Pocet elektronil v obalu atomu je stejny jako pocet protonu
Vjadru atomu a proto je atom elektricky neutralni. Mezi
protonem a elektronem plisobi pfitazlivé el. sily.

Dnes zname pouze 112 riznych druhti atomil. Lisi se praveé
riznym poctem protonil v jadru atomu.

Model atomu:

Latky, které jsou sloZzeny z atomi jednoho druhu (atomi se
stejnym protonovym ¢islem) se nazyvaji prvky.

Vétsina latek se sklada z molekul, coz jsou skupiny dvou
nebo vice atomil.

Latky slozené ze stejnych molekul jsou slouceniny.



ELEKTRICKE VLASTNOSTI LATEK

Tema 10.. Elektrovani pri vzajemném doteku.
Elektrické pole.

Pti vzajemném tieni dvou téles z riiznych latek se mohou
télesa zelektrovat. Rikame také, Ze se elektricky nabiji, nebo
ze maji elektricky naboj. Projevuje se to tim, ze pfitahuji nebo
odpuzuji jina zelektrovana télesa.

Elektrovana télesa maji kladny, nebo zdaporny elektricky
naboj.

T¢lesa zelektrovana souhlasnymi naboji (+ a + nebo — a -)
se vzajemné odpuzuji elektrickou silou.

T¢lesa zelektrovana mnesouhlasnymi ndboji (+ a -) se
vzajemn¢ pritahuji elektrickou silou.

Okolo  zelektrovaného télesa je elektrické pole.
V elektrickém poli plisobi na zelektrovana télesa pritazliva
nebo odpudiva elektricka sila.

Otdzky a ulohy str.43,44 a 45



Téma 11.: Jak lze vysvétlit elektrovani téles.

Uz vime, Ze atom je elektricky neutralni. Kdyz se narusi
rovnovaha kladnych ¢astic v jadru atomu a zapornych castic
v obalu atomu vznikne z atomu iont.

Odtrzenim jednoho nebo nékolika elektroni Zz obalu
elektricky neutrdlniho atomu vznikne Ccastice S kladnym
elektrickym nabojem. Rikame ji kladny iont — kationt.

Prijetim jednoho nebo néckolika elektroni do obalu
elektricky neutradlniho atomu vznikne Castice se zdpornym
elektrickym nabojem. Rikame ji zdporny iont — aniont.

Ke vzniku iontii dochazi napr. pri elektrovani téles
trenim.

Otazky a ulohy str.48



MAGNETICKE VLASTNOSTI LATEK

Téma 12.: ZKkoumame pusobeni magneti

Neéktere predméty magnet ptitahuje, jiné nikoli. Latky, na
které magnet pusobi magnetickou silou, nazyvdme
feromagneticke latky, napt. zelezo, ocel, nikl, kobalt apod.

V praxi se nejCastéji pouzivaji tyCov€é magnety, ale
1 magnety jinych tvaru (podkovovité aj.)

Pro zkoumani sméru pisobeni magnetickeé sily se pouziva
magnetka. Je to magnet zhotoveny ztenkého ocelového
plechu otac¢ivy kolem sve¢ osy.

Kdyz vloZzime tyCovy magnet do hromady ocelovych
hiebickt vidime, Ze na koncich tyCe se pfichyti nejvice
htebi¢kii a uprostied se nepfichyti téméf zadny. Casti
magnetu, na kterych se prichyti nejvice hiebickil, nazyvame
pély magnetu. Cast magnetu, kde se nepfichyti témét zadné
hiebicky, nazyvame netecné pasmo.

TyCovy magnet ma dva razné poly — severni pol N (z ang.
north = sever) a jizni pol S (z ang. south = jih).

Severni pol je u tyCovych magnetii znacen obvykle Cervenym
pruhem.

Nesouhlasne poly dvou magneti (N a S) se navzajem
pritahuji.

Souhlasné poly dvou magneti (N a N nebo Sa S) se
navzajem odpuzuji.

Sila, kterou na sebe navzajem plisobi poly magneti a kterou
magnety pritahuji ocelove predméty, se nazyva magneticka
sila.




Téma 13.: Magnetické pole. Magnetizace latek.

V okoli magnetu je magnetické pole, které se projevuje
silovym plsobenim na jiné magnety nebo na piredmdty
z feromagnetickych latek. Magnetky se v blizkosti magnetu
ucinkem magnetického pole a tudiz 1 magneticke sily natoci
spravnym smérem (N - S)

Ucinky magnetického pole slibnou se vzddlenosti od

magnetu.

Téleso z feromagneticke latky se v magnetickém poli
zmagnetuje, tj. stdvd se magnetem — tento d¢j se nazyva
magnetizace.

Ocelove predméty, kter¢ po zaniku vnéjSiho magnetického
pole své magnetické UCinky neztraceji, jsou z magneticky
tvrdé oceli. Jejich vlastni magnetické pole nezanika. Vznika
trvaly magnet.

Ocelove predméty, které¢ po zaniku vnéjSiho magnetického
pole své magnetické vlastnosti ztraceji, jsou z magneticky
meékkée oceli. Jejich vlastni magneticke pole zanika. Jsou pouze
docasnym magnetem.

Docasnost nebo trvalost magnetickych uc¢inki magnett
zavisi na materialu, z néhoZz jsou vyrobeny.
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Téma 14.: Indukéni ¢ary magnetického pole.

V jakém sméru plisobi magnetické pole v riznych mistech?
K zobrazeni smeéru siloveho pusobeni magnetického pole
pouzivame piliny z magneticky mekke ocell.

Cary prolozené ftetézci pilin se nazyvaji indukéni cary
magnetického pole. Jsou to mySlen¢ cary, kterymi
zndzornujeme silové pusobeni magnetickeho pole.

Indukcni cary magnetického pole kruhoveho magnetu:

Indukcni ¢ary magnetického pole tycového magnetu:



Téma 15.: Magnetické pole Zemé.

Kolem Zemé je magnetické pole. Pomoci magnetky bychom
mohli prozkoumat sméry plisobeni zemského magnetického
pole v riznych mistech povrchu Zem¢. Zjistili bychom, ze
Zemé je obrovsky (kulovy) magnet.

Model magnetického pole Zemé:

Chovani magnetky v magnetickém poli Zemé znali jiz pred
4 000 lety Citiané. Pouzivali pfedméty vyfezané z magnetovce
K urCovani svétovych stran. Na zakladé téchto zkuSenosti
zhotovili italsti mofeplavei kompas, ktery dodnes pouzivame
Kk urCovani svétovych stran.

Kompas se smérovou r0zici a sota¢ivym kruhem
rozdélenym na 360° se nazyva buzola.



2. MERENI FYZIKALNICH VELICIN

Téma 16.: Porovnavani a méreni

Pti zkoumani svéta kolem nas porovnavame riizné vlastnosti
téles, napf. tvar, barvu, tvrdost, teplotu, hmotnost atd.

Pfi porovnavani vlastnosti téles se cCasto spokojujeme
s odhady, prficemzZz spoléhdme na své smysly a vyuZivame
svych zkuSenosti, napt. jaka je asi teplota vzduchu venku, zda
je delka mistnosti vEtsi nez jeji Sitka apod.

Nase smysly nejsou zdaleka dokonal€, abychom se mohli
spoléhat na n¢ a na své zkuSenosti. V denni praxi ani ve véd¢
se pouze S nimi nemiizeme spokojit, ale potfebujeme umct
méfit.

Ve fyzice se budeme ucit méfit fyzikalni veli¢iny, ke
kterym patii délka, hmotnost, objem, teplota, sila a dalsi.



MERENI DELKY

Téma 17.: Jednotky délky. Délkova méridla.

Dtive se pouzivaly v rliznych statech 1 v riznych méstech
rizné delkové jednotky, které se odvozovaly vétSinou
z rozméru nékterych Casti lidského téla, napt. palec, stopa,
loket.

Koncem 18. stoleti se mnoho stata rozhodlo délkove
jednotky sjednotit. Mezinarodni dohodou byl za zakladni
jednotku délky zvolen metr (znacka m).

Kromé& metru se pouzivaji také ndsobky a dily této jednotky.
Jejich nazvy se pro jednotky vSech veliCin tvofi pomoci
dohodnutych pfedpon. Nej€astéji budeme pouzivat tyto:

1 kilometr = 1 tisic metru 1km =1000m
1 decimetr = 1 desetina metru 1dm =0,1m

1 centimetr = 1 setina metru 1cm =0,01m
I milimetr = 1 tisicina metru 1 mm =0,001 m

Kméteni délek pouZzivame rlzna délkova méridla
zhotovend z rtiznych material, rizné¢ dlouhd, se stupnicemi
v riznych jednotkach podle ucelu méteni (plastova pravitka,
dievéne ,,skladaci® metry, pasma, textilni krejcovské metry

atd.).




Jak postupujeme pri merent délky?
1. zvolime vhodné métidlo (kdyz budeme méfit délku ttidy,
nebudeme méfit plastovym pravitkem apod.)

2. pred mérenim zjistime na zvolenem méiidle

- V jakych jednotkéch je zvolena stupnice métidla

- jaka je délka neymensiho dilku stupnice

- jakou nejvétsi délku mlZeme odméfit, neboli jaky je
méfici rozsah stupnice

3. pri mereni délky dodrzujeme tato pravidla

- méfidlo prikladame tésné podél Casti télesa, jehoz délku
meéfime

- pii1 ¢teni na stupnici se na ni divame kolmo



Téma 18.: Presnost méreni délky.

Délku muizeme mérit s riiznou presnosti, zalezi to taky na
druhu pouzitého métidla.

M¢étidlo poloZzime na méfené téleso tak, aby stupnice
méfidly byla rovnob&znd s méfenou hranou télesa a aby
nulova carka stupnice splyvala s okrajem hrany. O kolik
nejvySe se muze nameéieny udaj liSit od skuteéné delky?
Nejvyse o polovinu neymensiho dilku pouziteho métidla coz je
odchylka méreni.

Napt. kdyZ pouzijeme k méfeni métidlo se stupnici v cm,
naméfenou hodnotu zapiSeme v rozmezi 8 cm < d < 9 cm.
Odchylka méreni je 0,5 cm.

Kdyz ale pouZijeme k métfeni téze hrany télesa métidlo se
stupnici v mm, naméfenou hodnotu zapiSeme v rozmezi
12mm < d < 13 mm. Odchylka méreni je 0,5 mm.

Vysledek meéfeni neni nikdy zcela presny. Udava jen
piibliznou hodnotu skutecné délky.



Téma 19.. Opakované méreni délky.

Z praxe vime, 7ze kdyZ néco méfime, miZeme pokazdé
nam¢éfit jinou hodnotu. Skutecné délce se nejvice piiblizuje
aritmeticky prumér 7z naméfenych hodnot. Znacime ho
pismenem d a vypocitame ho tak, Ze selteme vSechna méieni
a vysledek délime poctem méreni.

Priklad:

Délka méfeni byla méfena méficim pasmem pétkrat. Byly
naméfeny hodnoty 6,46 m, 6,48 m, 6,45 m, 6,47 m a 6,45 m.
Skute¢na délka je mezi 6,45 m (dolni mez méreni) a 6,48 m
(horni mez méieni).

Vypocitame aritmeticky prumeér:

d=(6,46 +648 +6,45+ 6,47 +6,45) m:5=3231m:5=
=6,462 m

VSechna meéfeni byla provedena s presnosti na centimetry,
proto 1 délku vypocitanou jako aritmeticky primér musime
zaokrouhlit s presnosti na centimetry: d = 6,46 m.




MERENI OBJEMU

Téma 20.. Jednotky objemu.
Méreni objemu pevného télesa.

Objem je fyzikalni veli¢ina. Znacka objemu je V a zakladni
jednotkou objemu je m3 (krychlovy metr je objem krychle
s hranou delky 1m; v hovorové feci se mu tika ,,kubik*).

Casto pouzivame mensi jednotky objemu, které jsou dily
hlavni jednotky:

1 krychlovy decimetr = 1 tisicina krychlového metru
1 dms3=0,001 m3

1 krychlovy centimetr = 1 miliontina krychlového metru
1 cm3 =0,000 001 m3

Objem kapalin se v praxi ¢asto méfi na litry a mililitry:

1 litr = 1 krychlovy decimetr
11=1dms3
1 mililitr = 1 tisicina litru = 1 krychlovy centimetr
1ml=0,0011=1cms

K méfeni objemu kapalin nebo sypkych latek (mouka, ...)
pouzivame odmerné nadoby.

Dtive, nez zacneme mérit objem pomoci odmérneho valce,
zjistime:
-V jakych jednotkach je stupnice odmérného valce
- kolik jednotek odpovida jednomu dilku stupnice (napf.
1 dilek = 2 ml)
- jaky nejmenSi a jaky nejvetsi objem mizZeme méfit,
tj. méfici rozsah stupnice (napft. od 20 ml do 250 ml)




Jak postupujeme pri méreni objemu kapaliny odmérnym

valcem?

vybereme si odmérny valec s vhodnym méficim rozsahem
a stupnici a postavime ho na vodorovnou podloZku

do odmérné¢ho viélce nalijeme kapalinu, jejiz objem
chceme méfit

po ustaleni kapaliny v odmérném valci, odstranime
sklenénou ty¢inkou bubliny vzduchu

urcime, ke které Carce stupnice sahd hladina kapaliny ve
valci a odeCteme na stupnici objem kapaliny v ptislusSnych
jednotkach, napt. 196 ml <V <198 ml

je-1i hladina kapaliny blize k ¢arce 196 ml, zaokrouhlime
nameéfenou hodnotu a zapiSeme: V = 196 ml.

Nameéfend hodnota objemu kapaliny se lisi od jejiho
skute¢ného objemu a to o polovinu nejmensiho dilku, coz je
odchylka méteni.




Téma 21.: Méreni objemu pevného télesa.

Pevné téleso nevyplni objem odmérneho valce a proto
Kk méfeni jeho objemu pouzijeme kapalinu.

- vybereme si vhodny odmérny valec, aby nim téleso volné
proslo, aniz by se dotykalo stén

- do odmérného valce nalijeme kapalinu, nej¢astéji vodu,
odméfime objem nalit¢é kapaliny a po zaokrouhleni
zapiSeme napt. Vi = 150 ml

- téleso zavéSene na niti ponofime do kapaliny v odmérném
valci pfiCemz stoupne hladina kapaliny

- urCime objem kapaliny sponofenym télesem a po
zaokrouhleni zapiSeme napt. V2= 176 ml

- objem télesa V ur¢ime jako rozdil objemt V2 a Vi :
V=V:-V1=176 ml - 150 ml = 26 ml
objem télesa se tedy rovna 26 ml = 26 cm3

K ur€eni objemu V télesa jsme museli urCit objemy Via V.
Objem V: jsme urcili s odchylkou 1 ml a objem V. také
s odchylkou 1 ml. Objem télesa jsme tedy urcili s odchylkou
2 ml.



MERENI HMOTNOSTI

Téma 22.: Jednotky hmotnosti.

S jednotkami hmotnosti se setkavame denn¢.

Hmotnost je fyzikalni veli¢ina, kterou oznacujeme
pismenem M. Zakladni jednotkou hmotnosti je_Kilogram,
znacka Kqg.

Dvé télesa maji steynou hmotnost puisobi-li na né Zemé
stejnou gravitacni silou.

Kromé zékladni jednotky hmotnosti se pouzivaji také dily
i nasobky kilogramu:

1 gram = 1 tisicina kilogramu 19 =0,001kg
1 miligram =1 tisicina gramu 1mg=0,001g
1 tuna = 1 tisic kilogramu 1t=1000 kg




Téma 23.: Méreni hmotnosti pevnych téles a kapalin.

K urovani hmotnosti téles se pouZzivaji rizn¢ druhy vah,
napt. digitalni vahy (zobrazi se idaj o hmotnosti), pruzinove
vahy (hmotnost télesa ukazuje poloha rucicky na stupnici),
osobni vahy, rovnoramenné vahy apod.

Ve fyzice se nejCastéji pouzivaji rovnoramenné vahy:

Pred kazdym mérenim postavime vahy pomoci stavécich
Sroubki do vodorovné polohy, kterou ovéfime libelou na
desce vah nebo olovnici na sloupku vah.

Vahy jsou aretované (zastavené), kdyZ nevazime — aretacni
kolik oto¢ime tak, aby se vahadlo neopiralo o bfit a on se
neotupoval.

Spravnou funkci vah ovétime odaretovanim. Jsou-li misky
prazdne, ma se jazyCek kyvat okolo stfedni Carky stupnice.
Pokud tomu tak neni, vyvdzime je napt. ptidanim papirkd na
jednu z misek.



! Na rovnoramennych vahach mérime hmotnost tim, Ze
porovnavame hmotnost télesa s hmotnosti zavazi, kterou
zname!

Jak spravné postupujeme pri méreni hmotnosti telesa?

- pfed méfenim nastavime rovnoramenne vahy do spravné
polohy pomoci stavécich Sroubkiti a odaretovanim
prazdnych vah se pfesvéd¢ime, Ze jsou spravné vyvazeny

- téleso, jehoZz hmotnost zjiStujeme, poloZime na jednu
misku aretovanych vah a na druhou misku polozime
vhodné zavazi ze sady

- po odaretovani zjistime, na kterou stranu se vahadlo kloni.
Vahy znovu aretujeme a pfiddme nebo ubereme zavazi.
Tento postup opakujeme dokud se jazyCek vah neustali na
stfedni Carce stupnice.

- hmotnost vazeného télesa se pak rovnd sou¢tu hmotnosti
vSech zavazi na druh¢ misce. Nameéfenou hodnotu
zapiSeme napt. m =140 g

Jak zmérime hmotnost kapaliny?
Na levou misku vah dame suchou nadobu a na pravou misku
piidavame zavazi, az se jazyCek volné kyva okolo stredni
carky stupnice, nebo se na ni ustali. Pak do nadoby nalijeme
kapalinu a hmotnost kapaliny v nadobé uréime stejnym
zpusobem jako pii méfeni hmotnosti pevného télesa.




HUSTOTA

Téma 24.: Hustota latky.

Hustota latky je urc¢ena hmotnosti 1 cm3 této latky.

Pti urCovani hustoty latek nemiizeme vzdy postupovat tak,
ze s1 presn¢ vytizneme krychliCku o objemu 1 cm3 a zvdzime
Ji. Hustotu latky, ze které je néjaké téleso zhotoveno tedy
vypocitdme a to tak, Ze hmotnost t€lesa délime jeho objemem:

hustota = hmotnost télesa : objem télesa

=m:V

Jednotkou hustoty latky je gram na krychlovy centimetr.
Znacka této jednotky je g/cms.



Téma 25.: VypocCet hustoty latky.

Priklad.
Hlinikova 1zice o objemu 5,6 cm3 ma hmotnost 15,2 g. Ur¢i
hustotu hliniku.

Reseni:

V =5,6 cms3

m=15,2¢
=7?g/lcms

=m:V=152:56=2,71g/cms3
Hustota hliniku je 2,71 g/cmas.

Hustotu mizeme vyjadfit také v jednotce kg/ms, piic¢emz plati:

1g/cm3=1000kg/m3s a 1 kg/m3 = 0,001 g/cms3

U kapalin a plynu pocitame hustotu stejnym zpusobem jako
u pevnych latek.

Priklad:
M¢étenim bylo zjisténo, Ze 10,0 ml rtuti ma hmotnost 135 g.
Vypocitej hustotu rtuti v jednotce kg/ms.

Reseni:
V =10,0 ml = 10,0 cm3
m=135¢

= ? kg/m3

=m:V=135:10=13,5¢g/cms
= 13,5 g/cm3 =13 500 kg/ ms3

Rtut’ ma hustotu 13 500 kg/ms.




Téma 26.: Vypocet hmotnosti télesa.

MiuzZzeme urcit, jakou hmotnost mé téleso, aniz bychom ho
vazili, kdyZz vime, zjaké je latky? MiulZeme ze znamecho
VZorce: =m:V => m= .V

Hmotnost stejnorodého télesa uréime, kdyZz nasobime
hustotu latky, ze které je téleso, objemem tohoto télesa:
hmotnost télesa = hustota . objem télesa

m= .V

Podle tohoto vzorce muzeme urCit hmotnost télesa bez
pouziti vah, je-li téleso stejnorode¢.

Stejnorodé téleso je téleso, které je celé z téze latky
a nejsou v ném dutiny.

Priklad.
Betonovy panel ma objem 1,6 m3. Jaka je jeho hmotnost?

ReSeni:
V=16ms3

= 2 100 kg/m3 (tabulky F10)
m = ? kg

m= .V=2100.1,6 = 3360 kg

Betonovy panel ma hmotnost 3 360 kg.




MERENI CASU

Téma 27.. MéFeni Casu. Jednotky Casu.

V davnych dobach urcovali lidé cas podle stfidani dne
a noci. Pozorovanim fazi Mésice dokazali dé€lit ¢as na mésice
a sledovanim kolob&hu ro¢nich obdobi 1 na roky.

Cas je fyzikdlni veli¢éina, ma znacku t. Zakladni
mezinarodni jednotkou casu je sekunda, ktera ma znacku S
(v hovorové feCi se pro sekundu uziva také nazev vtefina
a trva priblizné vysloveni slova ,,jednadvacet®).

DalsSimi jednotkami ¢asu jsou:

minuta min 1 min=60s
hodina h 1h=60min=3600s
den d 1d=24h=1440 min=86400s

Pro méfeni Casu pouzivali lidé nejriznéjSi zatizeni, napf.
slune¢ni hodiny se pouzivali asi od r.3500 pi.n.l., vodni
hodiny pochazejici z Egypta pfiblizn¢ zr. 1400 pt.n.l., ve
sttedovéku se pouzivali hlavné presypaci hodiny, rtzné
lampy a svicky, které postupn¢ uhotivaly atd. Velkym
pokrokem bylo sestrojeni kyvadlovych hodin v r.1657. Dnes
se k méfeni ¢asu pouzivaji Casto digitalni (Cislicové) hodiny.
NejptfesnéjSi hodiny jsou atomové hodiny, kter¢ jsou
zaloZeny na kmitech atomil.

K pfesnému métfeni doby trvani kratkych déjli pouzivame
stopky.

K méfeni Casu pifi odméfovani stejnych dob pouZivame
metronom.




MERENI TEPLOTY

Téma 28.: Zména objemu pevnych téles, kapalin
a plynu pri zahrivani nebo pri ochlazovani.

PEVNE LATKY:

D¢lky kovovych tyCi se pri zahrivani zvétSuji, pri
ochlazovani zmenSuji.

Délky ty¢i z riiznych kovii se pri zahrivani za stejnych
podminek zvétSuji ruzné.

Dvojkolovy (bimetalovy) pdsek vznikne, kdyZ poloZime na
sebe dva pasky zriznych kovi (napf. zoceli a mosazi)
a svafime je.

Bimetalovy pasek ma hlavni vyuziti v elektrickych
spottebicich.

KAPALINY?:

Objem kapalin se pii zahfivani zvétSuje, pii ochlazovani
zmensuje.

Objem riznych kapalin se pii zahfivani za stejnych
podminek zvétSuje rizné.

PLYNY:

Objem plynii se pii zahfivani zvétSuje, pii ochlazovani
zmensuje.



Téma 29.: Teplomér. Jednotky teploty.
Meéreni teploty télesa.
Zména teploty vzduchu v pribéhu ¢asu.

Teplotu podle svych pociti nemiizeme porovnavat. Kdyz
teda chceme urcit teplotu, musime pouzit teplomér.

Teplomer ma stupnici, kterou nazyvame podle Svédskeho
fyzika A.Celsia. Nulty stupen stupnice (0 °C) odpovida
teploté tani ledu. Sty stupen (100 °C) odpovida teploté
varu vody. Teplotu pod nultym stupném stupnice oznacujeme
znamenkem minus, napft. -5°C.

Dnes pouzivame nejCastéji  rtutovy teplomér, rizné
kapalinové teploméry a teploméry bimetalové.

Teplota je fyzikalni veli¢ina, kterou oznacujeme pismenem
t. Zakladni jednotkou teploty je Celsiiiv_stupen, ktery
znaCime °C.

Drive nez zacneme mérit teplomeérem.
- jaky teplotni rozdil odpovida neyjmensimu dilku stupnice
(napt. 1 dilek=1 °C)
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a jakou nejvyssi teplotu miZzeme méfit (napt. od -10 °C
do +150 °C)

Teplotu vzduchu mizeme pravideln¢ méfit a zapisovat a pak
graficky znazornit. Na meteorologickych stanicich se teplota
vzduchu méfi plynule. K zapisovani se pouziva automaticky
pristroj nazyvany termograf.




3. ELEKTRICKY OBVOD

ELEKTRICKY PROUD

Téma 30.: Elektricky proud.
Sestaveni elektrického obvodu.

Jednoduchy elektricky obvod mlUZeme vytvorit z Zarovky
a ploché baterie. Zarovka sviti, kdyz se jeji spodni ¢ast dotyka
jednoho pliSku baterie a kovovy zavit Zarovky druhého plisku
baterie. KratSi pliSek baterie oznaCeny + nazyvame kladna
svorka baterie, delsi pliSek oznaCeny — nazyvame zdpornd
svorka baterie.

Pfi sestavovani obvodu postupujeme vzdy od jedné svorky
baterie pfes vSechny soucasti obvodu a nakonec pfipojujeme
druhou svorku baterie. Do obvodu zafadime vzdy spinac,
ktery ponechame pfi sestavovani obvodu otevieny. Po
uzavieni obvodu Zarovka sviti, obvodem prochazi elektricky

proud.

Abychom nemuseli kreslit kazdou soucastku el.obvodu,
budeme kreslit schéma elektrickéeho obvodu. Pouzivame
Kk tomu schématicke znacky, které jsou stanoveny normami.

Schema elektrickeho obvodu:



Schematicke znacky:

a) vodic uzel b) otevireny uzavreny
spinac spinac

c) elektricky d) baterie tri e) zdroj el.

clanek (1,5V) el.clanku(4,5V) napéti

f) elektricky  g) zvonkové h) zarovka i) pojistka
zvonek tlacitko

J) voltmetr k) ampermetr ) galvanometr

Elektrickym obvodem prochézi elektricky proud, jestlize:
1. obvod je uzavien
2. Je v ném zapojen elektricky ¢lanek nebo baterie el.¢lankt




Téma 31.: Elektricky proud a elektrické napéti.

Elektricky proud pozname podle jeho ucinkii, napt. zazvoni
zvonek, rozsviti se zarovka, ohfeje se voda apod.

Kdyz ptipojime zarovku k baterii a potom pouze k jednomu
Clanku baterie zjistime, Ze Zarovka sviti jasnéji. Je to
zplsobeno tim, Ze mezi svorkami baterie je vétsi el. napéti nez
mezi svorkami jednoho clanku.

Elektrické napéti je fyzikalni veli¢ina, kterou oznacujeme
pismenem_U. Zakladni jednotkou el. napéti je volt, ktery ma
znaCku V. Jednotka elektrického napéti byla nazvana podle
italského fyzika A. Volta. El. napéti méfime voltmetrem.
Fyzikalni zapis namétené hodnoty je napi.: U=2,8V

Zdrojem el.napéti jsou elektricky ¢lanek nebo baterie. VétSi
napéti zdroje vyvolava v daném obvodu vétSi proud.
Ucinky vétsiho proudu jsou véEtsi.

Elektricky proud je fyzikdlni veli¢ina, kterou oznacujeme
pismenem |. Zakladni jednotkou el. proudu je ampér, ktery
ma znaCku A. Jednotka el. proudu byla nazvana podle
francouzského fyzika A. M. Ampéra. El. proud meéfime
ampermetem. Fyzikdlni zdpis naméfené hodnoty je napi.:
I=45A




Téma 32.: Vodice elektrického proudu.

Elektrické izolanty.
Vime, Ze néktere¢ latky dobie vedou el. proud (kovy), jin€ el.
proud nevedou (plasty).

PEVNE LATKY:

Latky, kter¢ vedou elektricky proud, nazyvame elektrické
vodice (napft. stfibro, zlato, Zelezo, méd’, hlinik, ocel, tuha
apod.).

Latky, které¢ nevedou elektricky proud, nazyvame elektrické
izolanty (napi. sklo, dfevo, papir, plasty, guma, porcelan,
parafin apod.).

Vedeni el. proudu v kovech je zprostiedkovano
uspoidadanym pohybem volnych elektronii.

KAPALINY:

Vodné roztoky nékterych latek, napt. kuchynske soli, vedou
elektricky proud.

Pokud je povrch nékterych izolanti vlhky, mohou se stat
vodivymi, protoze vlhky znecistény povrch obsahuje vodive
vodné roztoky. Také vlhké vrstvy zemského povrchu jsou
vodive, nebot’ v nich jsou vodné roztoky soli a kyselin.

Kapaliny obsazené¢ v lidském téle a pot vyluCovany
pokozkou jsou elektrické vodic¢e. Dotkneme-li se soucasné el.
obvodu ve dvou riznych mistech, stane se naSe télo soucasti
el.obvodu, télem pak prochazi proud. El. proud muize take
projit lidskym télem, jestlize télo vodivé spoji el. obvod se
zemi.

Vedeni el. produ v kapalindch je zpiisobeno pohybem iontit
v roztoku k elektrodam. Ve vodném roztoku kuchynske soli se
sodik vyluCuje na zaporné elektrod¢. Kapaliny, které
neobsahuji volné ionty jsou el. izolanty, napt.destilovana
voda.




PLYNY:
Vzduch je za obvyklych podminek el. izolantem. Za urcitych

podminek se miize stat vodivym, napi. blesk. Jde o zahtati
vzduchu na vysokou teplotu. K vyboji bleskem nedojde mezi
dvéma mraky se zapornym nabojem.



Téma 33.: Zahrivani vodice pri prichodu elektrického
proudu.

Prochazejicim el. proudem se vodi¢ zahriva. Pri vétSim
proudu se zahriva vice.

Prichodem el. proudu se nezvysi teplota vSech casti obvodu
stein¢. Ohrdati vodiciu_zavisi_na _jejich _délce, tloust’ce a na
latce, ze které jsou vyrobeny.

Zahtivani vodic¢l pfi prichodu el. proudu se wvyuziva
V tepelnych elektrickych spotiebicich. Jsou to zafizeni, ve
kterych se vodici zahtfatymi pruchodem el. proudu na vysokou
teplotu zahtivaji jina télesa.



Téma 34.: Pojistky.
Zasady spravného uzivani el. spotrebicu.

V elektrickém obvodu sel. spotfebicem muize dojit ke
zkratu a to tak, Zze v obvodu zna¢né vzroste proud, ¢imz se
vodice 1 soucasti spotfebice mohou zahtat na vysokou teplotu
a poskodit se. MlzZe dojit 1 ke vzniceni. Abychom takovym
Skodam piedchazeli, zapojujeme do obvodu pojistku. Hlavni
soucasti tavne pojistky je dratek zlehko tavitelného kovu.
De¢lka, tloustka i material dratku jsou voleny tak, aby se
dratek roztavil pi1 urcCité hodnoté proudu a tim se el. obvod
prerusi. Pojistku s prepalenym dratkem nesmime opravovat,
ale vyménime ji za novou.

V bytech se pouzivaji tzv. automatické jistice. K ochran¢
el. spottebiCil se pouZivaji pristrojové pojistky, které byvaji
zabudovany piimo ve spotiebici.

U el. spotiebici, zvlasté tepelnych, dbame na jejich
hospodarne¢ uzivani a predchazime nebezpeci pozaru. Zakladni
casti el. tepelného spotiebiCe je topna spirala v el. izolantu.
Vsechny tyto spotiebi¢e, napt. pojistku, el. pajku, vafic,
zehlicku aj. odpojime ze zasuvky, jakmile je prestaneme
pouzivat. Nenechdvame zbytecné rozsvicena svitidla, zapnuté
televizni nebo rozhlasové piijimace, zapojene el. trouby,
pracky apod. El. spotiebi¢e zkontrolujeme zvlasté kdyz
odchazime z bytu.



MAGNETICKE POLE EL. PROUDU

Téma 35.: Magnetické pole civky s proudem.

Ptipojime-li do el. obvodu zdroj el. napéti, vznika ve
vSech Castech el. obvodu elektrickeé pole. V uzavieném
el. obvodu se silovym plsobenim el. pole pohybuji
voln¢ elektrony.

Kolem vodice sel. proudem je magnetické pole.
Presvéd¢ime se o tom tim, Ze v jeho okoli umistime magnetku,

ktera se pii prichodu el. proudu obvodem vychyli. Tento
objev ucinil roku 1820 dansky fyzik H. Ch. Oersted.

Vétsi vychylky magnetky dosahneme tim, Ze spojovaci
vodi¢ svineme do né€kolika zavitl, ¢imz vlastné vytvoiime
civku.

I Civka, kterou prochazi el. proud se chova jako tyCovy
magnet. Jednim koncem pfitahuje severni pol a druhym jizni
pol magnetky.!

I Na jednom konci civky s proudem je severni a na druhém
konci jizni magneticky pol. Vyménime-li svorky zdroje
elektrického napéti v elektrickém obvodu, vyméni se
magneticke poly civky!

I Magnetické pole civky sproudem je podobné
magnetickému poli tyCového magnetu. Magnetické pole je
nejen vne, ale 1 uvnitf civky, kterou prochazi el. proud.!



Téma 36.: Méreni proudu.

V okoli civky je magnetické pole jenom tehdy, kdyz
civkou prochazi el. proud.

Jestli obvodem prochazi el. proud zjiStujeme pomoci
galvanometru, coz je jednoduchy méfici pristroj, kterého
vychylka ruci¢ky od nulové carky ukazuje zda obvodem
prochazi el. proud.

Cim vét§i je vychylka ruditky od nulové &arky, tim vétsi
proud prochazi el. obvodem.

Kdyz ma galvanometr stupnici vyznaCenou v ampérech,
muzeme ho pouzivat jako ampérmetr.



Téma 37.: Elektromagnet a jeho uziti.

Magneticky mékka ocel vloZzena dovniti civky s elektrickym
proudem se stane doCasnym magnetem. Civka s jadrem
z magneticky mékké oceli se nazyva elektromagnet.
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Cim vétsi proud prochazi civkou, tim silngjsi je magnetické
pole elektromagnetu.

Magnetické pole elektromagnetu trva jen pokud civkou
prochazi el. proud.

Vymeénime-li poly zdroje el. napéti v obvodu, vymeéni se poly
elektromagnetu.

Rozdil mezi elektromagnetem a trvalym magnetem:

Elektromagnety maji v praxi velké vyuziti. PouZivaji se
mnohem cCastéji neZz trvalé magnety, napt. k tfidéni Srotu,
zelezné rudy od primési apod. Na zaklad¢ elektromagnetu
funguje taky el. zvonek.



ROZVETVENY ELEKTRICKY OBVOD

Téma 38.: Nerozvétveny a rozvétveny elektricky
obvod.

Sestavime el. obvod z baterie, dvou Zarovek, spinace
a spojovacich vodici.

Elektricky obvod miiZeme sestavit.

1/ nerozvétveny — zZdrovky jsou spojeny za sebou (sérioveé)

Ve vSech mistech nerozvétveného el. obvodu je stejny el.
proud. Po wuzavieni spinace se rozsviti vSechny Zzarovky
souCasné! Pi1 prfepaleni jedné ze Zarovek nebude dale svitit
zadna. Velikost proudu prochazejiciho obvodem je ve vSech
mistech stejna.

2/ rozvétveny — zarovky jsou spojeny vedle sebe (paralelné)
Body A a B nazyvame uzly. Casti obvodu mezi body A,B
nazyvame vétve.

V rozvétveném el. obvodu prochazi kteroukoliv vétvi mensi
el. proud nez nerozvétvenou Casti el. obvodu.




Téma 39.: Bezpecné zachazeni s elektrickym

zarizenim. Prvni pomoc pri urazu elektrickym
proudem.

Lidské télo patii mezi vodice el. proudu, proto je
nebezpecné dotykat se neizolovanych cCasti el. zafizeni.

Musime dodrzovat nasledujici pravidla:

nedotykame se vlhkou rukou vypinacu el. spotiebi¢u nebo
el. Sniry pfipojené k el. zasuvce, jsme-li ve vodé nebo
stojime-li na vlhkém povrchu

piipojujeme-li el. spotiebi¢ k el. zasuvce, dbame, aby
vypinac¢ spotiebice byl vypnut

nedotykame se jednou rukou el. Salry spotrebice
zapojencho v zasuvce a druhou rukou tfeba vodovodniho
kohoutku apod.

nedotykame se ptetrhanych drati venkovniho el. vedeni,
nosnych stozaru ani jakychkoliv predmétu oznacCenych
varovnou znackou

pi1 vyméné zarovky nestaci vypnout jen vypinac
nepiiblizujeme se k zadni sténé televize, je-li v provozu
nikdy nestrkame drobné predméty do el. zasuvky

nikdy nepouzivame spotfebi¢ se Sndrou, u niz je
poskozena izolace

vyménu pojistek a jinych jistich v byté pienechame
dospélym

Dojde-li k urazu el. proudem okamzité poskytneme PP:

jedname rychle, ale rozvazné a ucelné

vyprostime postizene¢ho z elektrického obvodu (pferusSime
el. obvod napt. vypnutim pfislusného vypinace, neni-li to
mozn¢ odtahneme postizen¢ho piicemz dbame na to,



abychom se nestali soucasti el. obvodu. T¢la postizenc¢ho,
vlhkych ¢asti odévu se nedotykame holou rukou)

- nedycha-li, ihned zavedeme umélé¢ dychani dokud
postizeny nejevi znamky zZivota (do pfijezdu I¢kare)

- privolame I¢kare



