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Studijní opory s p�eva�ujícími distan �ními prvky pro 
p�edm�ty teoretickØho zÆkladu studia 
 

je nÆzev projektu, který usp�l v rÆmci první výzvy Opera�ního programu Rozvoj lidských 

zdroj�. Projekt je spolufinancovÆn stÆtním rozpo�tem �R a Evropským sociÆlním fondem. Partnery 

projektu jsou RegionÆlní st�edisko výchovy a vzd �lÆvÆní, s.r.o. v Most�, Univerzita obrany v Brn� 

a TechnickÆ univerzita v Liberci. Projekt byl zahÆjen 5.1.2006 a bude ukon�en 4.1.2008. 

Cílem projektu je zpracovÆní studijních materiÆl� z matematiky, deskriptivní geometrie, fyziky 

a chemie tak, aby umo�nily p �edev�ím samostatnØ studium a tím minimalizovaly po�et kontaktních 

hodin s u�itelem. Je z�ejmØ, �e vytvo�enØ texty jsou ur�eny student�m v�ech forem studia. Studenti 

kombinovanØ a distan�ní formy studia je vyu�ijí k samostudiu, studenti v  prezen�ní form� si 

mohou doplnit získanØ v�domosti. V�em student�m texty pomohou p�i procvi�ení a ov��ení 

získaných v �domostí. Nezanedbatelným cílem projektu je umo�nit zvý�ení kvalifikace �irokØmu 

spektru osob, kterØ nemohly ve studiu na vysokØ �kole z r�zných d �vod� (sociÆlních, rodinných, 

politických) pokra �ovat bezprost�edn� po maturit�. 

V rÆmci projektu jsou vytvo�eny jednak standardní u�ební texty v ti�t �nØ podob�, koncipovanØ 

pro samostatnØ studium, jednak e-learningovØ studijní materiÆly, p�ístupnØ prost�ednictvím 

internetu. Sou�Æstí výstup� je rovn�� banka testových œloh pro jednotlivØ p�edm�ty, na ní� si 

studenti ov��í, do jakØ míry zvlÆdli prostudovanØ u�ivo.  

Bli��í informace o projektu m ��ete najít na adrese http://www.studopory.vsb.cz/. 

P�ejeme vÆm mnoho œsp�ch� p�i studiu a budeme mít radost, pokud vÆm p�edlo�ený text 

pom��e p �i studiu a bude se vÆm líbit. Proto�e nikdo není neomylný, mohou se i v tomto textu 

objevit nejasnosti a chyby. P�edem se za n� omlouvÆme a budeme vÆm vd��ni, pokud nÆs na n� 

upozorníte. 
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Úvod 
VÆ�ení studující, 

dostÆvÆte do rukou druhý ze studijních materiÆl� kurzu ZÆklady fyziky: Modul 2 - Mechanika 
tekutin a termika. Kurz mÆ poslou�it k opakovÆní a samostatnØmu studiu v�em student�m, kte�í cítí 
nedostatky ve svých st �edo�kolských znalostech fyziky. Jednak t �m, kte�í se teprve p�ipravují ke 
studiu vysokØ �kole, jednak i t�m, kte�í ji ji� studují a zji� �ují, �e bez dobrØho zÆkladu ze st�ední 
�koly vysoko�kolský kurz fyziky jen t ��ko zvlÆdnou.  

Stejn� jako zbývající t �i moduly mÆte i tento k dispozici ve form� multimediÆlního CD nebo 
programu p�ístupnØho p�es Internet. Obsahov� se tyto materiÆly neli�í, pouze LMS (Learning 
Management System), ke kterØmu se p�ipojíte p�es Internet, vÆm nabídne v�t�í u�ivatelský komfort 
p�i kontaktu s tutorem a v organiza�ních zÆle�itostech. Pro studium v dob�, kdy nemÆte k dispozici 
po�íta�, byla jako dopl�kový materiÆl vytvo�ena i textovÆ verze tohoto materiÆlu.  

Celý kurz je napsÆn tak, abyste u�ivo zvlÆdli pokud mo�no samostatn�. Aby m�la va�e prÆce smysl, 
musíte  nad studovanou lÆtkou p�emý�let a neu �it se ji mechanicky  nazpam��. D�le�itØ je, abyste 
lÆtku doopravdy pochopili. To si ov��íte i prost�ednictvím kontrolních otÆzek a œloh 
k samostatnØmu �e�ení. Pro p �ípad, �e byste nebyli schopni sami bez pomoci p �ekonat n�jaký 
problØm, mÆte v organizovaných kurzech k dispozici svØho tutora.  

Ne� se pustíte do vlastního studia vybraných kapito l tohoto modulu, p�e�t�te si prosím pozorn� 
nÆsledující �Æst p�íru�ky nazvanou Pokyny ke studiu. Obsahuje obecnØ informace i n�kterØ 
konkrØtní detaily, jak s tímto materiÆlem pracovat (proto�e jednotlivØ moduly zpracovÆvali r�zní 
auto�i, m��e se jejich systØm zpracovÆní mírn� li�it). 

Po Pokynech ke studiu nÆsleduje kapitolka P�ehled u�iva, kde se podrobn�ji dozvíte, jakým 
tØmat�m se jednotlivØ kapitoly modulu v�nují. Pro snadn�j�í orientaci jsou nov � definovanØ 
klí�ovØ pojmy zvýrazn�ny tu�n� a nejd�le�it �j�í zÆkony a rovnice tu�n� kurzívou. Studujete-li 
samostatn�, tento p�ehled vÆm pom��e si vybrat kapitoly, kterØ vÆs zajímají. 
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Pokyny ke studiu  
 
Ka�dÆ kapitola tohoto modulu p�edstavuje pom�rn� krÆtkou �Æst u�iva, u�ební jednotku, kterou 
byste m�li pokud mo�no studovat vcelku. Nemusíte v�ak v�dy nutn� studovat v�echny moduly a 
kapitoly. Zda je zvlÆdnutí tØmatu n�kterØ kapitoly nezbytnØ pro pochopení kapitol dal�ích, zjistíte 
jednak v nÆsledujícím p�ehledu u�iva, jednak po p�e�tení po�adovaných p �edb��ných znalostí na 
za�Ætku ka�dØ u�ební jednotky. A samoz�ejm� v organizovaných kurzech bude stanoveno, kterØ 
�Æsti jsou pro vÆs povinnØ. U�ební jednotky mají nÆsledující strukturu.  
 

Nejd�íve se seznamte se Studijními cíli. Studijní  cíle ur�ují, co byste se m�li 
nau�it absolvovÆním p�íslu�nØ partie. Jsou to znalosti, kterØ vyu�ijete p�i dal�ím 
studiu na vysokØ �kole a budete je pot�ebovat p�i studiu odborných p �edm�t�. 
Pokud mÆte pocit, �e uvedenØ v�ci ji� znÆte, m��ete danou kapitolu absolvovat 
pom�rn� rychle. P�esto doporu�uji ji celou nep�esko�it, ale ov��it si, �e danou 
problematiku skute�n� ovlÆdÆte, prost�ednictvím kontrolních otÆzek a œloh 
k �e�ení.  

 

Ikona Studijní �as vÆm orienta�n� napoví, kolik asi �asu budete pot�ebovat 
k prostudovÆní tØto kapitoly. Do tohoto �asu není zahrnuta doba pot�ebnÆ 
k dopln�ní po�adovaných p �edb��ných znalostí, proto�e ta se m ��e u 
jednotlivých student � velmi li�it.  Studijní �as jednotlivých celk � je r�zný, od 30 
do 120 minut. Postupn� sami zjistíte, zda jste v�t�inou schopni zvlÆdnout u�ební 
jednotku rychleji, ne� je uvedeno, nebo pot �ebujete spí�e více �asu. ZÆle�í i na 
tom, jak �asto budete chybovat (a tedy se i opravovat) p�i odpovídÆní na 
kontrolní otÆzky a �e�ení œloh. V ka�dØm p�ípad� nezÆle�í na �ase, ale na tom, 
abyste skute�n� dosÆhli stanovených studijních cíl�.  

 

Pod ikonou P�edb��nØ znalosti mÆte uvedeno, kterØ pojmy je nutnØ znÆt p�ed 
za�Ætkem studia tØto kapitoly. Promyslete si nejprve sami, co znamenají, 
sprÆvnost si pak v elektronických verzích m��ete ov ��it prokliknutím na 
p�íslu�ný odkaz. Tyto odkazy ov�em slou�í pouze k p �ipomenutí ji� d �íve 
nastudovaných pojm �, v �ÆdnØm p�ípad� nenahrazují ucelený výklad! Pokud 
jste se s n�kterým z uvedených pojm � dosud v�bec nesetkali, seznamte se s ním 

podrobn� v p�íslu�nØ kapitole. 

 

PotØ, co si ov��íte, �e mÆte po�adovanØ p�edb��nØ znalosti a dostatek �asu ke 
zvlÆdnutí danØ kapitoly, pus�te se do studia Studijního textu. Zde naleznete 
výklad danØ �Æsti u�iva, doprovÆzený nÆzornými obrÆzky, grafy, tabulkami a 
animacemi, p�ípadn� i �e�enými p �íklady. ProchÆzejte jej nejlØpe v po�adí, 
v jakØm je sestaven. M�jte po ruce papír a tu�ku, d �lejte si poznÆmky, 
provÆd�jte odvození soub��n � s výkladem. Soust �e�te se a v p�ípad� pot�eby se 

vra�te, ale nesna�te se u �it text ani jeho zvýrazn �nØ pasÆ�e nazpam��.  Definice a zÆkony byste 
m�li být schopni formulovat vlastními slovy. M �jte na mysli studijní cíle, jich� chcete dosÆhnout. 
Po zodpov�zení nÆsledujících  kontrolních otÆzek a vy�e�ení zadaných œloh zjistíte, nakolik jste 
tØmatu porozum�li a získÆte doporu�ení, jak pokra�ovat v dal�ím studiu.  
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S touto ikonkou se setkÆte pouze ve verzi ur�enØ k tisku � ozna�uje jednoduchØ 
Dopl�ky zahrnující ilustrativní p�íklady, odvození nebo aplikace, kterØ jsou 
v elektronickØ verzi realizovÆny formou animací. Tyto dopl�ky jsou od ostatního 
textu odd�leny z obou stran vodorovnými �arami.  

 

Studijní text je nÆsledovÆn Kontrolními otÆzkami. Kontrolní otÆzky jsou 
bodovÆny. N�kterØ kontrolní otÆzky vÆm dÆvají mo�nost vybrat odpov�� 
z nabízených variant, pak m ��e být sprÆvnÆ jedna nebo i více mo�ností. Za zcela 
sprÆvnou odpov�� je pak pova�ovÆna ta, kterÆ zahrnuje v�echny sprÆvnØ a �Ædnou 
nesprÆvnou mo�nost. U dal�ích otÆzek mÆte odpov�� sami doplnit, a� u� slovn � 
nebo jako výsledek s jednotkou �i pouhou jednotku. V�dy si nejprve otÆzku sami 
zodpov�zte, pak teprve se podívejte na sprÆvnØ �e�ení. Toto v ti�t �nØ verzi 

naleznete v klí�i na konci modulu. V elektronickØ interaktivní  verzi, a� u� on-line nebo na CD, 
�e�ení odkryjete kliknutím na h �l�i�ku:   

 

(v�dy si promyslete, v �em jste p�ípadn� ud�lali chybu, neporadíte-li si sami, kontaktujte svØho 
tutora!) a postupte dÆle.  

 

Po kontrolních otÆzkÆch je v�t�inou uveden �e�ený p �íklad. I �e�ený p �íklad se 
pokuste nejprve vypo�ítat sami. Pokud to zvlÆdnete, nem�li byste mít problØmy ani 
s dal�ími œlohami. Pokud ne, nevadí, sna�te se poro zum�t metod� �e�ení na tomto 
modelovØm p�íkladu tak, abyste ji� samostatn � zvlÆdli nÆsledující œlohy. 

 

 

Úlohy k �e�ení  byste u� m �li zvlÆdnout vy�e�it zcela sami. K �e�ení m ��ete 
podle pot�eby pou�ívat kalkulÆtory a tabulky. Pi�te si poznÆmky, nejlØpe do 
vyhrazenØho se�itu. Nejprve v�dy nalezn�te obecnØ �e�ení (vzorec tvo �ený 
zadanými veli �inami, p�ípadn� i pot�ebnými fyzikÆlními konstantami), a� 
nakonec dosa�te numerickØ hodnoty a vypo�t�te numerický výsledek. Ten pak 

(není-li v zadÆní uvedeno jinak) vhodn� zaokrouhlete a dopl�te jednotku. Pak teprve si zkontrolujte 
�e�ení (stejným zp �sobem jako u kontrolních otÆzek). Není-li va�e odpov�� zcela sprÆvnÆ, v�dy si 
promyslete, v �em jste ud�lali chybu, neporadíte-li si sami, kontaktujte svØho tutora! 

U kontrolních otÆzek a œloh k �e�ení nebu�te netrp�liví a nepokou�ejte se bez vlastní snahy o 
�e�ení se ke sprÆvným výsledk �m prost� �proklikat�, nebo si je rovnou �íst v klí�i. Tak se nic 
nenau�íte. 

Po prostudovÆní celØ textovØ �Æsti je studijní jednotka uzav�ena shrnutím. M�lo 
by obsahovat to, co je z celØ kapitoly nejd�le�it �j�í.  Vlastní shrnutí pi�te 
stru�n�, ale srozumiteln� na papír nebo do vyhrazenØho se�itu. 

Va�e shrnutí pak porovnejte se Vzorovým shrnutím  a sami zhodno�te, nakolik 
jste byli œsp��ní. Ani v �asovØ tísni nepodlØhejte poku�ení p�esko�it v�echny 
p�edchozí �Æsti a nau�it se zpam�ti pouze shrnutí. Takto fyzice (a nejen jí) nikdy 
neporozumíte a nebudete ji um�t pou�ít k �e�ení problØm�, s nimi� se p �i studiu i 

v praxi setkÆte. 
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Jako dopln�k jsou vÆm k dispozici fyzikÆlní tabulky, tyto vyu�ívejte pr�b��n � podle pot�eby.  

Nakonec zhodno�te va�i celkovou œsp��nost p �i �e�ení œloh a kontrolních otÆzek a zva�te, zda 
postoupit ve studiu dÆle, nebo si rad�ji problematickØ pasÆ�e je�t� jednou zopakovat. 

 

Na zÆv�r je�t � pÆr technických poznÆmek k ovlÆdÆní elektronickØ verze výukovØho 
programu:  

1. On-line verzi výukovØho programu naleznete na http://rccv.vsb.cz/ . Pak v levØ nabídce 
klikn�te na LMS-iTutor4 a Studentský p �ístup, kde se ji� p �ihlÆsíte pod p�id�leným jmØnem a 
heslem.  

2. Po vlo�ení CD do mechaniky se program obvykle autom aticky spustí. Pokud se program 
�nerozb �hne� najd �te si soubor �start.html� a po jeho dvojím odkliknu tí se program spustí. 

V obou p�ípadech k fungovÆní programu pot�ebujete Internet Explorer a pokud nemÆte 
nainstalovÆnu pot�ebnou komponentu p�ehrÆva�e Flash, m��ete si ji nainstalovat p �ímo pomocí 
nabídky na obrazovce. Po spu�t �ní CD nebo p�ihlÆ�ení na strÆnku RCCV se VÆm takØ m��e 
zobrazit nÆsledující hlÆ�ení: 

 

V tomto p�ípad� prosím prove�te odblokovÆní automaticky otevíraných oken.  

 

Dal�í ovlÆdÆní výukovØho programu je intuitivní.  
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P�ehled u�iva 
 
V tØto �Æsti najdete p�ehled celØ probíranØ lÆtky. Obsah ka�dØ kapitoly je zde krÆtce popsÆn tak, 
abyste se mohli rychle zorientovat v celØm modulu a p�ípadn� si vybrat jen ty �Æsti, kterØ vÆs 
zajímají nebo kterØ pot�ebujete prostudovat.  
 
MODUL 2 - Mechanika tekutin a termika 
 
1) Tekutiny. Tlak 

V tØto kapitole naleznete definici pojmu tekutina. Tekutiny zahrnují kapaliny a plyny, dozvíte se, 
jakØ jsou jejich spole�nØ a naopak rozdílnØ vlastnosti. SeznÆmíte se takØ s jednoduchým 
idealizovaným, ale u�ite �ným modelem kapaliny - ideÆlní kapalinou a plynu - ideÆlním plynem. 

Nau�íte se definovat slovn� i vzorcem veli�inu zvanou tlak, bez s ní� se neobejdete ve v �t�in � 
nÆsledujících kapitol. Na zÆv�r se seznÆmíte s Pascalovým zÆkonem a jednoduchými p �ístroji, 
vyu�ívajícími jeho platnosti (nap �. hydraulickÆ a pneumatickÆ za�ízení). 
 

2) Hydrostatický a atmosfØrický tlak. VztlakovÆ síla 

Dozvíte se, co je atmosfØrický tlak a jakÆ je p�ibli�nÆ hodnota normÆlního  atmosfØrickØho tlaku. 

SeznÆmíte se s p�í�inou vzniku hydrostatickØho tlaku a jeho rozlo�ením v kapalin � nachÆzející se 
v klidu v tíhovØm poli. Zjistíte, na jakØm principu fungují jednoduchÆ za�ízení ur�enÆ k m��ení 
tlaku - rtu�ový barometr, otev �ený manometr.  

Pochopíte, pro� na t�lesa pono�enÆ v kapalin� p�sobí vztlakovÆ síla a na �em zÆvisí její velikost, 
co� popisuje tzv. Archimed�v zÆkon. Nau�íte se �e�it jednoduchØ fyzikÆlní problØmy vyu�itím 
tohoto zÆkona, nap�íklad rozhodnout, kterÆ t�lesa p�i pono�ení do vody budou plovat na její hladin� 
a kterÆ se potopí, p�ípadn� jak velkou �Æstí se pono�í a podobn�.  

ZvlÆdnutí tØto lÆtky je pot�ebnØ pro pochopení obsahu nÆsledujících dvou kapitol. 

 

3) PovrchovØ nap�tí. Kapilarita 

SeznÆmíte se s veli�inou nazvanou povrchovØ nap�tí a s tím, kterØ jevy znÆmØ z b��nØho �ivota 
souvisejí s existencí povrchovØho nap�tí (pro� nap�íklad m��eme z mýdlovØho nebo saponÆtovØho 
roztoku snadno vyfouknout bublinu a z �istØ vody ne?).  Dozvíte  se,  jak souvisí povrchovØ nap�tí 
s povrchovou energií. Nau�íte se vyhledat hodnoty povrchovØho nap�tí v tabulkÆch a vyu�ít je p�i 
�e�ení jednoduchých œloh. 

DÆle se dozvíte, jak a pro� zak�ivuje sv�j povrch kapalina p�i okraji nÆdoby a co se rozumí pod 
ozna�ením kapalina smÆ�í, resp. nesmÆ�í st�ny nÆdoby. Pochopíte, kdy vznikÆ tzv. kapilÆrní tlak 
a na �em zÆvisí jeho velikost. V d�sledku jeho existence vystoupí nebo poklesne hladina danØ 
kapaliny v kapilÆ�e (tenkØ trubi�ce) pono�enØ jedním koncem do kapaliny v��i okolní hladin�, 
nau�íte se vypo�ítat o kolik. 

ZvlÆdnutí tØto kapitoly není nezbytnØ pro pochopení nÆsledujících kapitol, v p�ípad� pot�eby ji lze 
bez problØm� vynechat.  
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4) Proud�ní ideÆlní tekutiny  

Tato kapitola se v�nuje popisu nejjednodu��ího p �ípadu kapaliny v pohybu - kapaliny proudící 
ustÆleným proud�ním. Naleznete zde definici proudnice, proudovØ trubice a proudovØho 
vlÆkna. SeznÆmíte se s novou veli�inou nazvanou objemový tok kapaliny . Pochopíte, kdy a pro� 
platí rovnice spojitosti toku (kontinuity).  

Ve druhØ �Æsti tØto kapitoly se seznÆmíte se zÆkonem zachovÆní energie v proudící ideÆlní tekutin� 
- Bernoulliovou rovnicí. Nau�íte se vyu�ít rovnice spojitosti a Bernoulliovy rov nice pro �e�ení 
œloh. 

Proto�e tato kapitola se prakticky jako jedinÆ z celØho modulu v�nuje tekutin� v pohybu, její 
zvlÆdnutí není nezbytnØ pro pochopení nÆsledujících kapitol. 

  

5) Teplota a teplotní stupnice 

Veli�inu nazvanou teplota v�ichni v b ��nØm �ivot� pou�ívÆte. V tØto kapitole se s ní blí�e 
seznÆmíte jako s veli�inou udÆvající sm�r tepelnØ vým�ny mezi t�lesy. SetkÆte se zde takØ poprvØ 
s pojmy termodynamika a tepelnÆ rovnovÆha. DÆle jsou zde popsÆny dv� teplotní stupnice. 
Celsiova teplotní stupnice, kterou znÆte z denní praxe, a fyzikÆln� významnÆ termodynamickÆ 
(Kelvinova) teplotní stupnice. Nau�íte se p�evÆd�t hodnoty mezi t�mito stupnicemi. 

ZvlÆdnutí tØto kapitoly je nezbytnØ pro pochopení nÆsledujících kapitol. 

  

6) Teplotní rozta�nost pevných lÆtek a kapalin 

V tØto kapitole se seznÆmíte s tím, jak se m�ní rozm�ry pevných a kapalných t �les v zÆvislosti na 
teplot�. Zm�nu lineÆrních rozm�r� pevných lÆtek v zÆvislosti na teplot� charakterizuje teplotní 
sou�initel dØlkovØ rozta�nosti, zm�nu jejich objemu teplotní sou�initel objemovØ rozta�nosti. 
Zjistíte, jak spolu tyto sou�initele souvisí. P�ipomenete si, kde se teplotní rozta�nost pevných lÆtek 
projevuje.  

Podobn� zm�nu objemu kapalin v zÆvislosti na teplot� lze vyjÆd�it pomocí teplotního sou�initele 
objemovØ rozta�nosti kapaliny. DÆle v tØto kapitole naleznete vysv�tlení pojmu anomÆlie vody, 
který ozna �uje zvlÆ�tní zÆvislost objemu vody na teplot� v oblasti mírn� nad 0°C.  

Nau�íte se vyhledat teplotní sou�initele rozta�nosti pevných lÆtek a kapalin v tabulkÆch a vyu�ít je 
p�i �e�ení œloh. 

ZvlÆdnutí tØto kapitoly není nezbytnØ pro pochopení nÆsledujících kapitol, v p�ípad� pot�eby ji lze 
bez problØm� p�esko�it.  

 

7) TermodynamickÆ soustava. Vnit�ní energie, prÆce, teplo 

V tØto kapitole jsou definovÆny zÆkladní pojmy z termodynamiky jako izolovanÆ, neizolovanÆ, 
uzav�enÆ, otev�enÆ a adiabaticky izolovanÆ soustava. Je zde vysv�tleno, co je to rovnovÆ�ný 
stav, co jsou stavovØ veli�iny a kterØ veli�iny mezi n� nepat�í.  

DÆle je definovÆna veli�ina nazvanÆ vnit�ní energie. Naleznete zde p�íklady, jak lze vnit�ní energii 
m�nit konÆním prÆce nebo tepelnou vým�nou, p�ípadn� ob�ma procesy sou�asn�, a formulaci 
zÆkona zachovÆní energie pro termodynamickou soustavu �  první termodynamický zÆkon. Nau�íte 
se �e�it jednoduchØ œlohy vyu�ívající tohoto zÆkona. 

ZvlÆdnutí tØto kapitoly je nezbytnØ pro pochopení dal�í lÆtky. 
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8) LÆtka jako soustava �Æstic 

A� dosud jsme se na lÆtku a studovanÆ t�lesa dívali vícemØn� z makroskopickØho hlediska, 
nezabývali jsme se jejich vnit �ní strukturou. Pro lep�í pochopení jejích vlastnost í se v tØto a 
nÆsledující kapitole podívÆme na lÆtku jako na soubor jednotlivých �Æstic, z hlediska její diskrØtní 
struktury.  Nejprve se dozvíte, jak se z hlediska vnit�ní struktury li�í jednotlivÆ skupenství lÆtek. 

 Pak se seznÆmíte s veli�inou nazvanou atomovÆ hmotnostní konstanta a atomovou 
(molekulovou) relativní hmotností, nau�íte se vyhledat atomovØ relativní hmotnosti prvk� 
v tabulkÆch a vypo�ítat pomocí nich klidovou hmotnost ur�itØho atomu nebo molekuly. 

DÆle se dozvíte, co je to Avogadrova konstanta a lÆtkovØ mno�ství a jak lze vypo�ítat, kolik 
�Æstic je obsa�eno v danØm lÆtkovØm mno�ství lÆtky. Nau�íte se definovat molÆrní hmotnost a 
molÆrní objem  a vypo�ítat pomocí nich hmotnost a objem ur�itØho lÆtkovØho mno�ství danØ 
lÆtky.  

ZvlÆdnutí tØto kapitoly je u�ite�nØ pro pochopení nÆsledujících kapitol. 

 

9) IdeÆlní plyn, stavovÆ rovnice 

Tato kapitola se podrobn�ji v�nuje ideÆlnímu plynu a modelovým termodynamickým d�j�m, kterØ 
v n�m mohou probíhat. Nejprve si zde zopakujete, co rozumíme ideÆlním plynem a jakØ mÆ 
vlastnosti, a to i z mikroskopickØho hlediska. NÆsledující text by vÆm m�l alespo� kvalitativn� 
p�iblí�it souvislost ji� d �íve definovaných makroskopických veli �in teplota, vnit�ní energie a tlak 
s chovÆním souboru molekul, kterØ plynnØ t�leso tvo�í.  

SeznÆmíte se se stavovou rovnici ideÆlního plynu, kterÆ udÆvÆ vztah mezi stavovými veli�inami 
tlakem, objemem a teplotou ur�itØho mno�ství plynu. Na zÆv�r se nau�íte vyjÆd�it stavovou rovnici 
a zakreslit p-V diagram pro termodynamickØ d�je, p�i nich� je jedna z t �chto veli�in konstantní: 
d�j izobarický, izochorický a izotermický . ZvlÆdnete pak i �e�it jednoduchØ problØmy vyu�itím 
stavovØ rovnice ideÆlního plynu. 

ProstudovÆní tØto kapitoly je pot�ebnØ pro pochopení kapitoly nÆsledující. 

 

10) TepelnÆ kapacita 

V tØto kapitole se dozvíte více o procesu tepelnØ vým �ny mezi t�lesy a souvislosti zm�ny teploty 
t�lesa s mno�stvím tepla t �lesem p�ijatØho nebo odevzdanØho. Naleznete zde definice tepelnØ 
kapacity, m�rnØ tepelnØ kapacity a molÆrní tepelnØ kapacity a vysv�tlení rozdílu mezi 
izochorickou a izobarickou tepelnou kapacitou.  

Nau�íte se vyhledat m�rnØ tepelnØ kapacity r�zných lÆtek v tabulkÆch a pro konkrØtní p�ípady, kdy 
nedochÆzí ke zm�n� skupenství, sestavit a vy�e�it kalorimetrickou rovnici.  

ZvlÆdnutí tØto kapitoly je pot�ebnØ pro �e�ení œloh kapitoly nÆsledující. 

 

11) Zm�ny skupenství lÆtek 

Poslední kapitola druhØho modulu se v�nuje proces�m, p�i nich� dochÆzí takØ ke zm�n� 
skupenství. Nau�íte se pojmenovat p�echody mezi jednotlivými skupenstvími: tÆní, tuhnutí, 
sublimace, desublimace, vypa�ovÆní, kapaln�ní (kondenzace). P�echod mezi skupenstvím 
pevným a kapalným charakterizují tzv. normÆlní teplota tÆní a m�rnØ skupenskØ teplo tÆní. Pro 
popis p�echodu mezi skupenstvím kapalným a plynným je u�ite �nØ znÆt pojem var, zÆvislost 
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teploty varu na tlaku a veli�iny m�rnØ skupenskØ teplo varu a m�rnØ skupenskØ teplo 
vypa�ovÆní. Analogicky pro p�echod mezi skupenstvím pevným a plynným je definovÆno m�rnØ 
skupenskØ teplo sublimace. 

V tØto kapitole se takØ nau�íte vyhledat pot�ebnØ materiÆlovØ charakteristiky v tabulkÆch a sestavit 
a vy�e�it kalorimetrickou rovnici i pro d�je, p�i nich� dochÆzí ke zm�n� skupenství.  

 

12) P�enos tepla  
Poslední kapitola druhØho modulu se v�nuje mechanism�m tepelnØ vým�ny mezi t�lesy. Nau�íte se 
rozli�ovat mezi t �emi typy tepelnØ vým�ny: vedením, proud�ním a sÆlÆním a seznÆmíte se 
s zÆkladními zÆkonitostmi ur�ujícími intenzitu takovØho p�enosu. Formou n�kolika praktických 
p�íklad� ze stavebnictví se nau�íte pracovat s charakteristikami materiÆl� a stavebních prvk�, jako 
jsou sou�initel tepelnØ vodivosti, sou�initel p�estupu tepla, sou�initel prostupu tepla, tepelný 
odpor. Tato problematika je dnes velmi aktuÆlní v souvislosti s rostoucími nÆroky na energetickou 
œspornost budov (po�adovanou jak z ekonomickØho, tak i z ekologickØho hlediska), ale uvedenØ 
postupy �e�ení lze aplikovat v technickØ praxi i obecn�ji. 
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2.1 Tekutiny. Tlak 
 

Po prostudovÆní tØto kapitoly byste m�li um�t: 
1. vysv�tlit, co ozna�uje pojem tekutiny a jakØ jsou spole�nØ a naopak rozdílnØ 

vlastnosti kapalin a plyn� 
2. charakterizovat ideÆlní kapalinu a ideÆlní plyn 
3. definovat slovn� i vzorcem veli�inu  zvanou tlak  a její jednotku  
4. vysv�tlit slovn� i vzorcem princip fungovÆní hydraulickØho (pneumatickØho) 

za�ízení 
5. �e�it jednoduchØ œlohy vyu�ívající Pascalova zÆkona 
 
 
 
 
45 minut 
 
 
 
 

 
 
 
Síla.  
 
 

PotØ, co jste se ujistili o tom, �e mÆte po�adovanØ p�edb��nØ znalosti, prostudujte si nÆsledující 
teorii s d�razem na pochopení barevn� vyzna�ených pojm � a zÆkon�. 

 
 
 
NÆzvem tekutiny rozumíme t�lesa, kterÆ nemají stÆlý tvar a p�izp�sobují se 
tvaru nÆdoby, v ní� se nachÆzejí. Toto chovÆní je d�sledkem toho, �e �Æstice, 
z nich� se tekutiny sklÆdají, se na rozdíl od �Æstic v pevných lÆtkÆch mohou v��i 
sob� snadno pohybovat. IdeÆlní tekutina je dokonale tekutÆ, bez vnit�ního t�ení. 
ReÆlnØ tekutiny mají r�zn� velkØ vnit�ní t�ení (viskozitu), co� se projeví jejich 

r�znou tekutostí, nap�íklad rostlinný olej se roztØkÆ pomaleji ne� voda.  
 
Tekutiny zahrnují kapaliny a plyny. 
 
KapalnÆ t�lesa snadno m�ní sv�j tvar, ale zachovÆvají  si stÆlý objem.  IdeÆlní kapalinou rozumíme 
t�leso, kterØ je dokonale tekutØ a zcela nestla�itelnØ. 
 
PlynnÆ t�lesa snadno m�ní sv�j tvar i objem podle tvaru nÆdoby, v ní� se nachÆzejí. IdeÆlní plyn je 
dokonale tekutý a dokonale stla �itelný. 
 
V�nujme se dÆle tekutinÆm v klidu. Síla, jí�  ideÆlní tekutina p�sobí na libovolnou plo�ku v ní 
pono�enou, je v�dy kolmÆ k povrchu plo�ky (nemÆ �ÆdnØ te�nØ slo�ky). Tuto sílu nazývÆme 
tlakovou silou. Její velikost m��e zÆviset na tom, v jakØm míst� se plo�ka nachÆzí. Pro popis 
tekutin v klidu je proto výhodnØ zavØst novou fyzikÆlní veli�inu, nazvanou tlak.  
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Tlak p je podíl velikosti tlakovØ síly F	  a obsahu plo�ky S	 , na kterou tato síla v kolmØm sm�ru 
p�sobí, tedy 

S

F
p
	

	= . 

Tlak je skalÆrní veli�ina. ZÆkladní jednotkou tlaku je pascal, zna�ka Pa. OdpovídÆ tlaku, který 
vyvolÆ síla o velikosti 1 N p�sobící kolmo na plochu 1 m2. �asto pou�ívanou nÆsobnou jednotkou 
je kilopascal - kPa, nap�íklad normÆlní atmosfØrický tlak mÆ hodnotu 101,325 kPa. 
 
K m��ení tlaku bychom mohli pou�ít nap �íklad idealizovanØ tlakovØ �idlo, zachycenØ na obrÆzku, 
viz. obr. 2.1-1. 
 

 
Obr. 2.1-1. 

 
TlakovØ �idlo m��í tlak pomocí zasunutí dob�e ut�sn�nØho pístu op�enØho o pru�inu umíst�nou ve 
vakuu v pevnØ malØ nÆdobce. �ím v�t�í bude tlak v danØm míst� tekutiny, tím v�t�í bude stla �ení 
pru�iny x	 . Budeme-li v danØm bod� tekutiny v klidu �idlo libovoln� natÆ�et, zjistíme, �e stla �ení 
pru�iny se nem �ní. Hodnota tlaku nezÆvisí na orientaci plo�ky pístu, kolmÆ síla p�sobící na píst je 
p�i libovolnØm nato�ení plo�ky stejn � velkÆ.  
 
M�jme nyní tekutinu uzav�enou v nÆdob� s pohyblivým pístem. Do r �zných míst v nÆdob� 
upevníme n�kolik tlakových �idel a zaznamenÆme hodnoty tlaku, kterØ ukazují, viz. obr. 2.1-2. 
 

 
 

 Obr. 2.1-2  
 
Nyní zatla�íme na píst a ode�teme novØ hodnoty tlaku detekovanØ �idly. Viz. obr. 2.1-3. 
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Obr. 2.1-3  
 
PorovnÆním obou skupin œdaj� zjistíme, �e tlak vzrostl ve v�ech bodech tekutiny  o stejnou 
hodnotu.  Tuto vlastnost tekutin vyjad�uje Pascal�v zÆkon: 
 
Tlak vyvolaný vn �j�í silou, kterÆ p�sobí na tekutinu v uzav�enØ nÆdob�, je ve v�ech místech 
kapaliny stejný.  
 
Platnosti tohoto zÆkona v praxi vyu�ívají hydraulickÆ (napln�nÆ kapalinou) a pneumatickÆ  (pln�nÆ 
vzduchem) za�ízení. Jejich princip si prostudujte pomocí nÆsledujícího ilustra�ního p�íkladu (pro 
jednoduchost zde prozatím zanedbÆme hydrostatický tlak, se kterým se blí�e seznÆmíte 
v nÆsledující kapitole) . 
 

 Princip hydraulickØho zvedÆku 
 
Na obrÆzku vidíte zjednodu�ený model hydraulickØho zvedÆku. Je tvo�en spojenými 
nÆdobami s kapalinou uzav�enou t�snícími, ale lehce pohyblivými r �zn� velkými 
písty. Není-li ani jeden píst zatí�en, je soustava v rovnovÆze a písty se nepohybují. 

 
Zatí�íme-li jeden z píst �, rovnovÆha se poru�í a tento píst za�ne 
klesat, sou�asn� bude druhý píst stoupat (kapalina je nestla �itelnÆ). 
Abychom uvedli systØm op�t do rovnovÆhy, musíme zatí�it i druhý 
píst. Jak je mo�nØ, �e k op �tovnØmu ustavení rovnovÆhy sta�í 
zatí�it men�í píst men�í silou? 
 
Je to d�sledek Pascalova zÆkona: tlak vyvolaný vn�j�í silou, kterÆ 
p�sobí na tekutinu v uzav�enØ nÆdob�, je  ve v�ech místech 
kapaliny stejný. Proto (zanedbÆme-li zatím hydrostatický tlak) je 
stejný tlak kapaliny na oba písty: 

p1 = p2. 
Nyní vyu�ijeme je�t � definici tlaku p=F/S, pak ji� dostaneme výsledný vztah po pom �r tlakových 
sil na písty. 
 
Z Pascalova zÆkona pro síly, jimi� p�sobí kapalina na písty hydraulickØho (pneumatickØho) 

za�ízení, plyne:                                        
1

2

1

2

S

S

F

F
= . 
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KO2.1-1. Rozhodn�te, kterÆ tvrzení jsou sprÆvnÆ. Pojem tekutiny 
a) je synonymem pojmu kapaliny 
b) ozna�uje kapaliny bez vnit�ního t�ení (viskozity) 
c) zahrnuje kapaliny a plyny 
d) ozna�uje t�lesa, kterÆ nemají stÆlý objem 
e) ozna�uje t�lesa, kterÆ nemají stÆlý tvar a p�izp�sobují jej tvaru nÆdoby  
 

KO2.1-2. Rozhodn�te, kterØ tvrzení je sprÆvnØ. FyzikÆlní veli�ina tlak je 
a) vektor stejnØ orientace jako tlakovÆ síla, tj. kolmý k libovolnØ plo�e 
b) vektor stejnØ orientace jako síla, kterÆ jej vyvolala (nap�. stla�ující píst) 
c) vektor orientovaný proti síle, kterÆ jej vyvolala 
d) skalÆr  
 
KO2.1-3. Jako jednotkou tlaku lze pou�ít 
a) N m2 
b) Pa 
c) N 
d) kg m-1 s-2 
e) N cm-2 
 
KO2.1-4. V kapalin� na obrÆzku 2.1-4 jsou upevn�na t�i tlakovÆ �idla. Na po�Ætku �idlo A ukazuje 
hodnotu 10 Pa, �idlo B 12 Pa  a �idlo C 8 Pa. Pak kapalinu stla�íme tak, �e �idlo A bude ukazovat 
hodnotu pA = 12 Pa. JakØ hodnoty ukÆ�í dal�í �idla? 
 

 
 

obr. 2.1-4 
 
 
 

Písty hydraulickØho za�ízení mají kruhovØ pr��ezy, pr�m�r men�ího z nich je 
cm51 =d , pr�m�r v�t�ího cm202 =d . Jak velkou silou bude p�sobit kapalina na 

v�t�í píst, zatla �íme-li na men�í silou N1001 =F ? Jak velký tlak p tato síla 
v kapalin� vyvolÆ? Vliv tíhovØho pole neuva�ujte.  


e�ení: 

Z definice tlaku plyne, �e 
1

1

S

F
p= . Písty jsou kruhovØho pr��ezu, plocha prvního je 
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tedy 
4

2
1

1

d
S

π= . Celkov� dostaneme 

kPaPa 51
050143

10044
22

1

1

1

1 =
⋅
⋅

===
,,d

F

S

F
p

π
. 

Tento tlak je podle Pascalova zÆkona ve v�ech místech kapaliny stejný, na velký píst bude tedy 
p�sobit síla o velikosti 

N1600N
050

20100
2

2

2
1

2
21

2

1

1
22 =⋅=⋅==⋅=

,

,

d

dF
S

S

F
SpF . 

 

 

U2.1-5. Jak velký tlak vyvolÆ v kapalin� síla o velikosti F = 100 N, p�sobící 
kolmo na píst o plo�e  2cm15=S ? 

U2.1-6. Jaký musí být pom �r ploch v�t�ího ku men�ímu pístu pneumatickØho 
zvedÆku, mÆ-li na men�í píst p�sobit síla maximÆln� 200 N a zvedanÆ b�emena 
dosahují hmotnosti a� 1 tuny? 

 
 
Nyní stru�n� shr�te nejd�le�it �j�í body tØto kapitoly. Nevíte-li si rady, p�ipome�te si nejprve 
studijní cíle stanovenØ v œvodu. 

 
Tekutiny jsou t�lesa, kterÆ nemají stÆlý tvar, zahrnují kapaliny a plyny. 
 
IdeÆlní kapalina je dokonale tekutÆ a nestla�itelnÆ. IdeÆlní plyn je dokonale 
tekutý a stla �itelný. 
 
Síla, jí�  ideÆlní tekutina p�sobí na libovolnou plo�ku, je v�dy kolmÆ k povrchu 
plo�ky a nezÆle�í na nato�ení plo�ky.   
SkalÆrní veli�ina tlak  je definovÆna jako podíl tØto síly a velikosti danØ plo�ky,  

p=	F/	S, zÆkladní jednotkou tlaku je pascal, zna�ka Pa. 
 
Tlak vyvolaný vn �j�í silou, kterÆ p�sobí na tekutinu v uzav�enØ nÆdob�, je  ve v�ech místech 
kapaliny stejný (Pascal �v zÆkon).  Toho vyu�ívají hydraulickÆ a pneumatickÆ za�ízení. Pro síly, 
jimi� p �sobí kapalina na písty za�ízení, odtud plyne: F2/F1=S2/S1. 
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2.2 Hydrostatický a atmosfØrický tlak. VztlakovÆ síla 
 
Po prostudovÆní tØto kapitoly byste m�li um�t: 
1. vysv�tlit, co je to atmosfØrický tlak a znÆt p�ibli�nou hodnotu normÆlního 

atmosfØrickØho tlaku 
2. popsat, jakØ je rozlo�ení tlaku v kapalin� nachÆzející se v klidu v tíhovØm 

poli 
3. popsat princip rtu�ovØho barometru a otev�enØho manometru 
4. vysv�tlit, pro� na t�lesa pono�enÆ v kapalin� p�sobí vztlakovÆ síla, ur�it její 

velikost 
5. rozhodnout, kterÆ t�lesa p�i pono�ení do vody budou plovat na její hladin� a kterÆ se potopí  
6. �e�it jednoduchØ œlohy vyu�ívající Archimedova zÆkona 
 
 

 
 
 
 
 
120 minut 
 

 

 

 

 

Síla, tíhovÆ síla, tlak , hustota lÆtky  
 
 

PotØ, co jste se ujistili o tom, �e mÆte po�adovanØ p�edb��nØ znalosti, prostudujte si nÆsledující 
teorii s d�razem na pochopení barevn� vyzna�ených pojm � a zÆkon�. 

 
V p�edchozí kapitole jste se seznÆmili s veli�inou zvanou tlak. Z vlastní 
zku�enosti pravd �podobn� víte, �e budete-li se potÆp�t pod vodní hladinu, ve 
v�t�í hloubce na vÆs bude voda p�sobit v�t�ím tlakem.  Vezmete-li si s sebou p �i 
potÆp�ní m��i� tlaku,  t�eba �idlo, s ním� jste se seznÆmili v p�edchozí kapitole, 
zjistíte, �e tlak roste lineÆrn� s hloubkou. Tento tlak je vyvolÆn existencí 
tíhovØho pole Zem� a nazývÆ se hydrostatický tlak . Podobn� v atmosfØ�e Zem� 
jsme pono�eni v plynnØm t�lese (vzduchu), budeme-li stoupat vzh�ru,  bude 

tlak, nazývaný v tomto p �ípad� atmosfØrický tlak, klesat. Tento pokles ale bude mnohem pomalej�í 
ne� ve vod � a nebude lineÆrní, proto�e vzduch v atmosfØ�e mÆ mnohem men�í hustotu ne� voda a 
hustota  vzduchu s vý�kou klesÆ.  AktuÆlní hodnota atmosfØrickØho tlaku se m�ní takØ v souvislosti 
s po�asím. Hodnota tzv. normÆlního atmosfØrickØho tlaku p�i hladin� mo�e je kPa325101a ,p = .  

 
AtmosfØrický a hydrostatický tlak 
 
 Pr�b�h atmosfØrickØho tlaku nad zemským povrchem a nÆr�st hydrostatickØho tlaku 
pod mo�skou hladinou je zachycen na nÆsledujícím obrÆzku. 
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Podívejme se nyní blí�e na to, pro � hydrostatický tlak vznikÆ a na �em zÆvisí. NÆsledující odvození 
si nemusíte pamatovat, ale sna�te se je pochopit. 
 
M�jme nÆdobu s vodou (kterou budeme pova�ovat za ideÆlní kapalinu), stojící v klidu na stole.  Ve 
vod� si vybereme ur�itý vzorek, pro jednoduchost nap �íklad tvaru kvÆdru  s vodorovnými 
podstavami a svislými st �nami (viz obrÆzek) o obsahu podstavy S  a vý�ce h , s objemem hSV ⋅= .  
Viz. obr. 2.2-1. 

 
 

obr. 2.2-1 
 
Proto�e se kvÆdr nachÆzí v tíhovØm poli Zem�, p�sobí na n�j sm�rem dol� tíhovÆ síla o velikosti 

gmF ⋅=g , kde m je hmotnost krychle a g tíhovØ zrychlení. Tuto sílu m��eme takØ rozepsat jako 
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ShgVgF ��g == , kde � je hustota vody. Zvolený kvÆdr je v klidu, proto výslednÆ síla, kterÆ na n�j 

p�sobí, musí být nulovÆ. Okolní kapalina tedy musí na kvÆdr p�sobit celkov� stejn� velkou silou, 
jako je síla tíhovÆ, ale orientovanou sm�rem vzh�ru - silou vztlakovou. Z p�edchozí kapitoly víme, 
�e tlakovØ síly jsou v�dy kolmØ k plo�e, na ni� p �sobí. Síly p�sobící na protilehlØ st�ny kvÆdru se 
tedy musí navzÆjem vykompenzovat a tlakovÆ síla p�sobící na dolní podstavu kvÆdru musí být o 

gF  v�t�í ne� tlakovÆ síla p�sobící na podstavu horní. TlakovØ síly p�sobící na jednotlivØ podstavy 

vypo�teme jako SpF 11 =  a SpF 22 = .  Pro vztlakovou sílu tedy musí platit 

( ) gShFSppFF �g1212 ==−=− , odkud plyne, �e ghpp �12 += .  V œrovni volnØ hladiny kapaliny je 

celkový tlak roven tlaku atmosfØrickØmu ap a hydrostatický tlak je zde nulový.  V hloubce h  

kapaliny o hustot� �  bude celkový tlak v �t�í o hydrostatický tlak ghp �h = . 
 
Hydrostatický tlak v hloubce h   kapaliny o hustot� �   nachÆzející se v tíhovØm poli o tíhovØm 

zrychlení g   je  ghp �h = . 
 
Hydrostatický tlak v hloubce h kapaliny nezÆvisí na tvaru nÆdoby, v ní� se kapalina nachÆzí. Na 
nÆsledujícím obrÆzku je zachyceno n�kolik nÆdob r�znØho tvaru, napln�ných stejnou kapalinou. 
Viz. obr. 2.2-2. 
 

 
 

obr. 2.2-2 
 

Tlak v hloubce h pod volným povrchem kapaliny bude ve v�ech nÆdobÆch stejný (to je tzv. 
hydrostatickØ paradoxon). 
 
Existence hydrostatickØho tlaku lze vyu�ít k m��ení tlaku nap�íklad rtu�ovým barometrem nebo 
otev�eným kapalinovým manometrem. 
 
Pomocí za�ízení uspo�ÆdanØho na principu, jeho� dodnes vyu�ívají p�esnØ rtu�ovØ barometry, ur�il 
hodnotu atmosfØrickØho tlaku  G. E. Torricelli ji� roku 1643. 
 

 Torricelliho pokus � ur �ení atmosfØrickØho tlaku 
 

1. otev�enou nÆdobu �Æste�n� 
naplníme rtutí  

2. Torricelliho trubici, tj. dostate�n� 
dlouhou na jednom konci uzav�enou trubici 
naplníme rtutí a� po okraj 

3. otev�enØ hrdlo do�asn� uzav�eme prstem nebo 
zÆtkou 

4. trubici obrÆtíme a její dolní konec pono�íme do 
nÆdoby se rtutí 
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5. pono�ený konec trubice uvolníme - z hrdla za �ne rtu� vytØkat a její hladina se zastaví asi ve 
vý�ce 76 cm nad œrovní okolní volnØ hladiny.  

Do vyprÆzdn�nØho prostoru na horním konci trubice nemohl proniknout vzduch, vznikne zde tzv. 
Torricelliho vakuum. Ve vakuu je tlak nulový, tlak v ur�itØm bod� ní�e v trubici je roven 
hydrostatickØmu tlaku rtu�ovØho sloupce nad ním. V œrovni volnØ hladiny musí být v ustÆlenØm 
stavu tlak roven tlaku atmosfØrickØmu. Pohyb rtuti se tedy zastaví, a� hydrostatický tlak sloupce 
kapaliny v trubici nad œrovní okolní volnØ hladiny bude roven atmosfØrickØmu tlaku. ZnÆme-li 
hustotu rtuti, tíhovØ zrychlení a vý�ku rtu �ovØho sloupce, m��eme hodnotu atmosfØrickØho tlaku 
vypo�ítat: 

kPa3,101== ghp �a  

 
 
Na nÆsledujícím obrÆzku 2.2-4 je zachycen otev�ený kapalinový manometr , který slou�í k m ��ení 
p�etlaku nebo podtlaku v nÆdob�. 
 

 
obr. 2.2-4 

 
Jedno jeho rameno je otev�enØ a tlak v œrovni hladiny kapaliny je zde tedy roven tlaku 
atmosfØrickØmu ap ,  druhý konec je napojen na m ��enou nÆdobu, tlak v œrovni hladiny v tomto 

rameni je roven tlaku v nÆdob� p . Z rozdílu vý�ek obou hladin m ��eme vypo �ítat rozdíl t�chto 

tlak�: ghpp �	a =− . 

 
Podívejme se nyní, jakou silou p�sobí tekutina na jinØ t�leso, kterØ je do ní pono�eno.  
 
Vra�me se op�t k œvodnímu obrÆzku 2.2-1  odvození  vztahu pro hydrostatický tlak a p �edstavme 
si, �e místo vody vyplníme zvolený kvÆdr jinou lÆtkou, t�eba d�evem nebo ocelí. 
 
Okolní voda na n�j bude p�sobit stejnou vztlakovou silou, jako p�vodn� p�sobila na tentý� kvÆdr 
tvo�ený vodou. Velikost vztlakovØ síly je tedy rovna tíze vody obsa�enØ ve zvolenØm kvÆdru. Tuto 
vlastnost pro tekutiny obecn� vyjad�uje Archimed�v zÆkon: 
T�leso pono�enØ do tekutiny je nadleh�ovÆno silou, její� velikost je rovna tíze tekutiny o stejnØm 
objemu, jako je objem pono�enØ �Æsti t�lesa,   

gVF �vz = , 

kde V je objem pono�enØ �Æsti t�lesa a � hustota tekutiny. 
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Je z�ejmé, �e je-li pr� m� rná hustota pono�eného t� lesa v� tší ne� hustota tekutiny, je vztlaková síla 
menší ne� tíhová síla p� sobící na t� leso a to bude klesat ke dnu. Naopak t� lesa o menší hustot�  ne� 
hustota tekutiny v ní budou stoupat. Je-li tekutinou kapalina ohrani� ená volnou hladinou, takové 
t� leso se ustálí v poloze � áste� n�  nad hladinou tak, aby tíhová a vztlaková síla byly v rovnováze.  
 
T� lesa o hustot�  shodné s hustotou tekutiny v ní mohou zcela pono�ená setrvat v klidu v libovolné 
hloubce. 
 
Díky existenci vztlakové síly mohou plout lod�  i jiná t� lesa po vod� , létat pou� ové balónky a 
horkovzdušné balony. Na tomto principu pracují také hustom� ry. 
 

 Princip hustom� ru 
 
Hustom� r je jednoduché za�ízení 
zalo�ené na principu Archimedova 
zákona. Je to sklen� ná zatavená 

trubice zatí�ená na dolním konci, horní � ást je 
tvo�ena kalibrovanou trubi� kou, na ní� lze p�ímo 
ode� ítat nam�� enou hustotu. 

Tíhová síla p� sobící na hustom� r � áste� n�  
pono�ený do kapaliny je kompenzována vztlakovou 
silou kapaliny. U hustší kapaliny k vyvolání stejn�  
velké vztlakové síly sta� í menší objem pono�ené 
� ásti hustom� ru: gVgVFFG 21 21vz �� === . 
 
V p�ípad�  našeho obrázku tedy musí platit 

21 �� > . 

 
 
 
 
 


