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Fyzika g Fyzika

Sila je vektorova fyzikalni veli¢ina, ktera ||
vyjadiuje miru pasobeni téles nebo poli. .'

Fyzika

Tlak je fyzikalni veli¢ina, obvykle Sila piisobici na plochu
oznadovana symbolem‘p nebo P (z

latinského pressura), vyjadiujici pomér

velikosti sily F; piisobici kolmo na

rovinnou plochuwa rovhomérné spojité

rozlozenou po této plose, a obsahu této

plochy S.

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Tlak a skupenstvi

* Pevné latky
* (astice blizko sebe, vazany v krystalické miizce

* Maji pevny objem a tvar

* Kapaliny
PaSl(allolV Zékon Nejnapadnéjsi vlastnosti je tekutest tyori hladinu.
Maji staly objem, ale tvar méni pedle nadoby, kde jsou umistény
Tlacenim na kapalinu vzZroste Jsou jen mirné stlacitelné eca” sloupec vody 1 km o 2m.
tlak ve vSech mistech Stej né ) Nékteré kapaliny te¢ou htife napt. med je to proto Ze maji velkou viskozitu
ale I‘OZdﬂy Z hydrostatického Na molekuly ptisobf jen nepatrné sily soudrznosti
tlaku zastanou.

Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika

* Plyny

*Castice daleko od sebe, mensi hustota

* Céstice plynu se volné pohybuiji celym
prostorem

*Jsou stlacitelné

Nizky tlak Vysoky tlak

Vytvofil:Petr Tuéek

CMAS C()NTfDﬁR.ATI()N MONDIALE DES ACTIVITES SUB/\QUATI()I,I’S WorLD UNDERWATER FEDERATION
Fyzika

Hustota
Hustota je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje jakou
hmotnost md jednotkovy objem latky. Napfiklad
jakou hmotnost ma (kolik vazi) jeden metr
krychlovy [m3] materialu (latky).

Nazev latky Hustota
Ocel 7800 kg/m3
Voda 1000 kg/m3
Moi'skd voda 1025 kg/m3
Vzduch 1,25 kg/m3
Lidské télo 985 kg/m3
Lidko télo po nadechu 945 kg/m3

Kdy budeme potrebovat vice zatéze v mofri nebo ve vodé
V mofi potfebujeme vice zatéze

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

&
Jednotkou tlaku jsou Paskali ( Pa)

Odvozené jednotky - hektopascal (hPa, 1 hPa = 100 Pa)
- kilopascal (kPa, 1 kPa =1 000 Pa)
- megapascal (MPa, 1 MPa =1 000 kPa = 1 000 000 Pa))

1 Pascal

IN 1 bar = 100 ' kPa=0.1 Mpa
(™ 1bar=10N /1cm2

Tihova sila = hmotnost * gravitaéni zrychleni
Tihova sila =1 kg * 10 m/s2=10 N
Nezaménujte tihovou silu s hmotnosti

Veli¢ina | Covyjadiuje Jednotka
Hmotnost Mnozstvi latky v télese kilogram  Vahou

Tiha Silu, kterou je téleso Newton Silomérem
pfitahovdno k zemi

Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Atmosféricky (Barometricky) tlak

vyska tlak vzduchu

1bar=10N /1 cm2 [m] [kPa]
10 000 26,0

9 000 30,3
8 0oo 35,1

7 000 40,5

Barometricky tlak je vyvolan tim, Ze horni vrstvy 6 000 46,5
vzdu$ného obalu Zemé (atmosféry) tlaci na vrstvy 5 500 49,8
nizsi. Tlak této piiblizné 10 kmsilné vistvy vzduchu 51000 53,3
¢inni na hladiné mote 1,013 baruna'cm 2. U 4 000 660'8
horolezectvi nebo létanitento tlak s kazdym 1000 z ggg 89 2
m vysky klesa asi 0 0,1baru. Ve vySce 5000 m tak 1000 382
zlistava pouze asi polovina ptivodniho tlaku 500 e
vzduchu, cca o,5 baru. p— 97,6
100 98,8

1 bar =100 kPa=0.1 Mpa 0 100,0

Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika g Fyzika
Y s

Hydrostaticky tlak Celkovy tlak

je tlak, ktery vznika v kapaliné jeji tihou. Velikost hydrostatického tlaku tedy * Priklad: d op Inme hodn (014 celkového tlaku:v hloubce
zévisi na hloubce. Cim vé$i bude hloubka, tim véts$i bude i hydrostaticky : __ _
tlak.

Priklad :vypoctete tlak v 1 m pod hladinou
PH=1m * 1000 kg/m3 * 10 m/s2 = 10 000 Pa
— 0,01 Mpa~~0,1 bar

Ostatni hloubky jsou jen nasobek

Vypocet
PH=h*Q*g

h - hloubka

Q - hustota kapaliny =
g - gravitac¢ni zrychleni e 1+1 = 2 bar

142 = 3 bar
1+2,2 = 3,2 bar
1+2,8 = 3,8 bar
1+3 =4 bar
1+3,3 = 4,3 bar

(Los Gigantes, Cannary Islands)

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika T Fyzika

Archimédav zakon
Kolik potfebujeme vzduchu na zvednuti
Téleso ponotené do tekutiny, ktera je v klidu, je nadlehéovano silou rovnajici se tize ocelového bloku o hmotnosti-800 kg

tekutiny stejného objemu, jako je ponotena cast télesa. leZici volné na dné zalivu.Hustota
oceli je 8000 kg /m3

Fvz=V*Q*g Objem télesa je

VV=hmotnost /-hustotou

Q - Hustota kapaliny V=800/8000=.0,1 m3=100 dr_n3=100| =100 kg
g — gravitacni zrychleni Jaky te'dy bude potifebny objem pro zvednuti
Priklad : Vypoététe jaka bude vztlakova sila na . ocelového bloku ?

ponofenou lahev 15l g 800:~100 =700 | =700 |

Zname \151= 0,015 m3

Fvz=0,015 m3 * 1000 kg / m3 * 10 = 150 N

V - objem télesa

Spravné vyvazeni

Pfi préazdné lahvy 50-bar si vlezeme do vody

Lehneme si na hladinu a vypustime ze zdketu vzduch

Meéli bychom docilit toho Ze pifi nadechu budeme stoupat a pfi vydechu klesat.
Pfi sestupu se stlacuje zvduch v kompenzatoru vzduchu a stlacuje se neoprén.
Proto musime dopliiovat vzduch do kompenzatoru vzduchu. Pfi vystupu je tomu

naopak.
Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika

Anomalie vody - voda o teploté 3,98° C(4°C) ma nejvétsi hustotu

destilované vody na teploté:

Teplota t Hustota p

[ [kg/m?]
999,941
999,973
999,701
999,099
998,205
995,651
992,220
988,040
983,200
977,760
971,790
965,300

958,350

Vytvofil:Petr Tuéek
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Fyzika

Plati striktné za staleho
objemu, proto prislusny déj
P1/T1=P2/T2 oznacujeme jako izochoricky

Teplota ve stup. Kelvina 9¢/

S rostouci teplotou se zrychluje pohyb
imZ vzristd tlok v potdpécské
tlakové lahvi.

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

Plati striktné za stdle teploty,
proto prislusny déj

.. oznacujeme jako izotermicky
Stlacovani plynu ] ) <y

Nérazy molekul na sténu nadoby se
navenek projevuji jako tlak plynu

Stlaceni objemu na polovi¢ni pfi stalé

Nizky tlak Vysoky tlak teploté vyvolava dvojnasobny pocet narazti
na stény nadoby a tim dojde ke
zdvojnasobeni tlaku

P1*V1=P2*V2

Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

[zochoricky déj
ZvySeni teploty vede kezyyseni stiedni
rychlosti molekul a'tim padem ke zvyseni
tlaku.

Stupnie na méreni teploty

L100°C. | |212°F

Fahrenheitova Réaumurova Termodynamicka
stupnice stup stupnice
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Q-
Fyzika

Plati striktné za
staleho tlaku, proto
prislusny déj
oznacujeme jako
izobaricky déj

Stavové zmény idealniho plynu (déje v plynu)

Izobaricky déj p = konst. P

*Nenafouknuty Zaket po
ponoru nechany na slunicku

V1/T1=V2/T2

Gay - Lussacuv zakon

Vytvofil:Petr Tuéek
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Fyzika

Termodynamicka teplotni stupnice

Celsiova teplotni stupnice

- 273 °C 0°C 10°C

0K 273K 283K

Termodynamicka teplotni stupnice

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

P1*V1  P2*V2

T1

Nizky tlak

Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Piepocitani Celsiovy teploty na Termodynamickou

T = termodynamicka teplota / K/
t,= Celsiovateplota /°C/

Urcete termodynamickou teplotu bodu varu
vody?

T = 100°C + 273K = 373K

Vytvoril:Petr Tu¢ek
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Fyzika

273 stupnl
Kelvina je

Pii10 C - 220 bar oC
220 | Pris55 C- 220 *1,15=253 bar

Vytvofil:Petr Tuéek
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Fyzika

Jak spocitame mnozstvi vzduchu v lahvi

Tlak * objem lahve
Spocitejte kolik vzduchu je v potapécské lahvi 18l;15l, 12, naplnéné na 20 Mpa
20 Mpa=200 bart

18l lahev = 18 * 200 = 3600 |
151 lahev = 15 * 200 = 3000 |
12 | ldhev = 12 * 200 = 2400 |

O Kolik se zvedne vaha 15| potapécské lahve kdyz naplnime z prazné
na tlak 20 Mpa

15 | lahev = 15 * 200 = 3000 | vzduchu

Jaka je hmotnost vzduchu na 1 m 3

1,25 kg /m3

1,25 *3 =3,75 kg

Vytvofil:Petr Tu¢ek

CMAS  ConripERATION MONDIALE DES ACTIVITES SuBAQUATIQUES  WORLD UNDERWATER FEDERATION

\

Fyzika

Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Za jak dlouho by byla v hloubce 10 m pii hladinové spotiebé 30 1
za minutu teoreticky zcela spotfebovana zasoba vzduchu v tlakové
lahvi o objemu 15 1 naplnéné na 20 MPa?

Je potieba spocitat kolik mame vzduchu k dispozici
15*200=3000 |

Jaky bude tlak v 10m

1+1 =2 bar

Jaka je spotifeba vzduchu v 10 m pfi hladinové spotfebé 30 | /min
30*2=60I

Vysledek

30001/60 = 50 min

Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika

Jak dlouho muze setrvat v hloubce 20 m potapéc s pristrojem
o objemu 18 | a piivodnim tlaku 20 MPa a s hladinovou spotfebou
30 I/min, nez tlak v pristroji poklesne na 5 MPa?

Kolik spotieboval potapéc tlaku :

20 MPa - 5 MPa= 15 MPa =150 bar(

Vypocteme kolik je to litra

150*18=2700 litrl vzduchu

Jaky je celkovy tlak ve 20 m ?

1+2= 3 bary

Vypocteme jakou mél potapéc spotrebu vzduchu v 20 m pfri hladinové
spotirebé 30l/min

30*3=90 I/min

Spocitame jak dlouho-mohl byt ve 20 m pfi spotiebé vzduchu 90 | / min kdyz
spotreboval 2700 | vzduchu

2700/ 90 = 30 min

Vytvofil:Petr Tuéek
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Fyzika

Prepousténi vzduchu mezi lahvemi

10*20=200 litrd

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

Vypocitejte minimalni objem pfistroje naplnéného na 20 MPa
pro ponor do hloubky 30 m na 25 min s rezervou 5 MPa pri zahajeni
vystupu a pri hladinové spotiebé 30 1/min:

Ve 30 m je jaky tlak

1+ 3=4bar

Jaka bude spotfeba vzduchu pfi hladinové spotieb&,30 I/ m v 30 m za 25 min
30*4=1201/min *25 = 3000 |

Kolik tlaku v lahvy mame k dispozici

200 bar(20 Mpa) — 50 bar ( 5 Mpa)= 150 bar

Vysledek

3000 I/ 150 = 20 litrt

Vytvoril:Petr Tuéek

CMAS  ConripiRATION MONDIALE DES ACTIVITES SUBAQUATIQUES  WORLD UNDERWATER FEDERATION

Fyzika

Parcidlni tlak plynu - (Daltonav zakon)

Soucet vSech parcialnich (dil€ich)
tlaka smési jeroven celkovému tlaku
smési

Pi je parcidlni tlak i-té slozky

P je celkovy tlak smési

Xvi% je objemova koncentrace
i-té slozky

Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika g Fyzika

Jaky bude parcialni (dil€i) tlak vzduchu kysliku a
dusiku ve 40 m

Vzduch se sklada - 21 % kysliku a 78 % dusiku

21 kPa + 78 kPa = 100 kPa (1 bar) normalni atmosfericky tlak

Tlak ve 40 m bude ?
500 kPa (5 bar)

Slozka dusik - 500* 78 /400'= 390 kPa
Slozka kyslik — 500* 21 7,100 =105 kPa

Narkoticky uc¢inky-dusiku se zacinaji znatelné projevovat od parcialniho
tlaku 300-400 kPa —

Cetnost narazti molekul kysliku a dusiku na stény nadoby je dana jejich
procentualnim zastoupenim ve smési. Stejnym podilem se podili jejich Parcialni tlak kysliku v dychaci smési nemél klesnout pod 16 kPa a

parcialni(dilgi) tlak na celkovém tlaku pfekrocit 160 kPa

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika el Fyzika

s 100 ° Max hodnota smési . .
S 7 parcialniho tlaku kysliku je VIDENI POD VODOU
o, 160 kPa

Je ovlivnéno :

Snizenim osvétlenim
o9 o
.’ .. Snizenou viditelnosti

" " .’ Zkreslenim velikosti a vzdalenosti-pozorovanych objektl

Do jaké hloubky se mizeme ponof¥it s Cistym kyslikem ?
V jaké hloubce je tlak 160 kPa ( 1,6 bar) ?

160/ 100 = 1,6 a tomu odpovida tlak 6 m

Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek
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Fyzika

Ultrafialové a infracervené zareni

Projevuje se

fyziologickymi
ucinky jako, opaleni

pokozky.

Neni viditelné

Pocit'ujeme jako salani
tepla.

Viditelné spektrum Neni viditelné

Vytvofil:Petr Tuéek
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Fyzika

* Barvypod vodou

+ Cim delsi je vinova
délka tim vice je
svétlo pohlcovano.

Pokud do oka neni
privadéno dostatek
svétla vnima oko jen
ty¢inkami v oku
proto ve vétsi
hloubce vidime v$e
Sedivé.

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

Svétlem nazyvame tu ¢ast elektromagnetického zafeni,
kterou vhimame zrakem. Kazdé zafeni si miZeme
predstavit jako proud ¢astic nebo jako vinéniurcité vinové
délky.

Vlnova délka svétla zavisi na jeho barvéa saha od 380
nm/fialové svétlo/ do 760 nm /¢ervené svétlo/.

Obycejné bilé svétlo nema urcitou vinovou délku; je to
smés barevnych svétel raznych vinovych délek.

Fialovy 395 az 455 nm
Modry 455 az 490 nm
Zeleny D VARS (111]

Zluty 575 az 590 nm

Oranzovy 590 az 650 nm

cerveny 650 az 750 nm

tvoril:Petr Tugek
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Fyzika

Voda pohlcuje
prochazejici svételné
zareni, ¢ast se odrazi od
vodni hladiny, ¢ast je
pohlcovana samotnou
vodou a ¢ast se pohlti a
rozptyli na ¢asteckach
kalu a necistot ve vodé.

Cim delsi je vilnova délka
tim vice je svétlo
pohlcovano.

Vytvoril:Petr Tu¢ek
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Fyzika g Fyzika
Y s

KOLMICE

Uhel dopadu se rovna Snellav zakon lomu svétla

uhlu odrazu.

PROSTRED{ 1

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika W Fyzika

sinus dhlu dopadajiciho paprsku

Svételny paprsek prochazi

sinus ihlu lomeného paprsku Z Prosti"edi optic]g

index lomu prosti‘edi opticky hustiiho ridsiho do pI'OStOI'u

index lomu prostiedi opticky fidsiho ' Opticky husts$iho a lame se
|2 ke kolmici.

uhel'dopadu Uhel lomu uhel

alfa s carkou alfa
10 7,502100527
20 14,90149465
30 22,08241319
40 28,90108454
50 35,1678191
60 40,62813065
70 4495375334
80 47,77035587

Piiklad: o —45° f=? n,=1 n.=133(voda) 90 48,75346663  vyworirer Tucek
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Fyzika

Svételny paprsek prochazi
z prostredi’opticky
hustsiho do prostoru
opticky fidSiho a lame se

od kolmice.
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Fyzika

VIDENi NA VZDUCHU _ VIDENI VE VODE

@Sitnice . e
Y ; Sitnice

)

Otevieme-li vSak ni¢im nechranéné oci pod
vodou, zjistime, ze vSechno vidime
rozmazané, neostre. Pod vodou je kazdy
Clovék silné dalekozraky (az + 50 dioptrii).

Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Pouziti masky
Zvétseni pfedmétii 0 1/3

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Fyzika

Zdanlivé zkraceni vzdalenosti pfedméta vidénych pod
vodou

Priblizeni predmétd o 1/4

(=t
NA YZDUCHU

VIDENO :

Vytvoril:Petr Tu¢ek
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Fyzika

Fyzika

Vidéni pod vodou
" Pouiti mesy Sluch pod vodou

Zvétseni pfedmétid o0 1/3
+ PiibliZzeni pfedmétii o 1/4 Pod vodou nedokaZeme rozeznat odkud zvuk pfichazi
s O e s Zvuk pod vodou vnimame kosternimi kdstky
Rychlost Sifeni zvuku na sousi je 300 m/s

Rychlost Sifeni zvuku ve vodé je 1500 m /s

Vzduch —
Voda —
Zvuk se Sifi ve vodeé vic jak 5x
rychleji!
H Jak se chovat ve vodé podle zvuku?
kN o ot 2
) Cim vnimame zvuk pod vodou?

3 /

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Fyzika

Fyzika

Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek




CMAS  Conipiration MONDIALE DES ACTIVITES SUBAQUATIQUES  WORLD UNDERWATER FEDERATION CMAS  Conrpiration MONDIALE DES ACTIVITES SUBAQUATIQUES WORLD UNDERWATER FEDERATION

Fyzika Fyzika

Sireni tepla
je jednim ze zplisobl pfenosu energie. Teplo vzdy predava téleso s vyssi teplotou
31 1Hcl télesu s nizsi teplotou.
vinéni doPada]lCl do V kazdé latce se teplo Sifi vedenim. Vedenim pfichaziteploi z jednoho télesa na
uchaodrazi v dasledku jiné, které se ho dotyka. ..
V kapalinach a plynech se teplo Sifi proudénim.
impedanéniho Ve vzduchu nebo ve vzduchoprazdnu se teplo/Sifi-zarenim.

Pod vodou se zvukové

nepiizptisobeni bud od Druhy Sireni tepla
Vedeni tepla

Proudéni tepla

Tepelné zareni

rozhrani vody a
vzduchu, je-li ve

zvukovodu vzduch,
nebo

od bubinku, jsou-li usi
plné zality vodou.
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