
MECHANICKÉ VLASTNOSTI 

KAPALIN. 
 

VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNŮ (opakování)  
Co už víme? 
Kapaliny: 
· jsou tekuté 
· hladina je vždy vodorovná 
· tvar zaujímají podle nádoby 
· jsou téměř nestlačitelné 
· jsou snadno dělitelné 
Plyny: 
· jsou tekuté 
· jsou dělitelné 
· jsou stlačitelné Blaise Pascal 
· jsou rozpínavé _ vyplní vždy celý prostor 
· nemají vlastní tvar ani objem 
 

ÚČINKY VNĚJŠÍ TLAKOVÉ SÍLY PŮSOBÍCÍ NA VOLNOU HLADINU 
KAPALINY, PASCALŮVZÁKON. 
Viděli jste už někdy zavlažovací systém? Jak z otvorů vystřikuje voda? Proč je to vždy 
Kolmo od otvorů? 
Představte si láhev s vodou, ve které budou otvory. Když tuto láhev zmáčkneme, bude z ní 
vystřikovat voda a to kolmo od místa otvoru. 
Tento jev vysvětlil francouzský fyzik Blaise Pascal, neboť i on působil nějakou silou na 
určitou plochu kapaliny v uzavřené nádobě, díky čemuž pak v kapalině vznikl tlak. 
Pascalův zákon: 
Působením vnější tlakové síly na volnou hladinu kapaliny 
v uzavřené nádobě vznikne ve všech místech kapaliny 
stejný tlak.  
 
 

[p] = 1 Pa 
 
 

Důkaz: 
Čím hlouběji jsme v kapalině, tím větší tlak na nás působí, ale pokud budeme v uzavřené 
nádobě a pokud na ni bude působit tlaková síla, vznikne všude stejný tlak bez ohledu na 
hloubku v kapalině. 
 

UŽITÍ PASCALOVA ZÁKONA V HYDRAULICKÉM ZAŘÍZENÍ. 
Určitě jste už někdy viděli nákladní auto vyklápět náklad nebo zvedání těles hydraulickým 
vozíkem (plošiny pro elektrikáře, křeslo u zubaře). 
Tato tělesa pracují s pomocí hydraulických zařízení, která jsou založena na Pascalově 
zákoně 
a na přenosu tlaku v kapalině. 
Pokus – model hydraulických zařízení (dvě různě velké injekční stříkačky, 
hadička a buď dva různí lidé nebo dvě různě těžká tělesa). 
 



 
Princip 
Hydraulická zařízení – dvě válcové nádoby uzavřené písty 
s různými obsahy a u dna jsou propojené. Na menší píst 
působíme malou sílou, díky tomu vznikne v kapalině tlak a 
způsobí, že na větší píst začne působit větší síla. 
Výpočet: 
a) Postupný 
b) Rychleji to jde podle vzorce pro hydraulická zařízení: 

 
Odtud: 
 
 

 
Hydraulická zařízení umožňují pomocí malé tlakové síly F1 působící na malý píst o 
obsahu S1 vyvolat velkou tlakovou sílu F2 působící na větší píst o obsahu S2. 
Použití 
· hydraulické zvedáky – na auta v servisech, … 
· hydraulické lisy – lisování plastů, odpadu, šťáv, … 
· hydraulické navijáky, ...  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ÚČINKY GRAVITAČNÍ SÍLY ZEMĚ NA KAPALINU. 
Až dosud jsme nebrali v úvahu fakt, že jsme v gravitačním poli Země. Tedy, že na nás 
působí gravitační síla a stejně tak i na kapaliny. Jak tedy ovlivňuje gravitační síla chování 
kapalin? 

- voda teče shora dolů 
- hladina je vždy vodorovná 
- kapalina zaujímá tvar podle nádoby 

Nalijeme-li vodu do sáčku, ten se zaoblí. Položíme-li ho na stůl, zůstane pořád zaoblený. 
Na všechny stěny sáčku působí tzv. hydrostatická tlaková síla, tj. síla, kterou působí 
kapalina (hydrostatický pochází z řečtiny, hydór = voda, statikos = stálý, neměnný). 
Uděláme-li do sáčku dírku, bude otvorem vystřikovat kapalina kolmo k místu, ze kterého 
vytéká. Tím naznačuje směr působení tlakové síly.  
 
Gravitační pole Země způsobuje, že kapalina v klidu působí na dno 
nádoby, stěny nádoby a na plochy tělesa do ní ponořené 
hydrostatickou tlakovou silou. 
 

 
 

 
 
 
 
 



 

NA ČEM ZÁVISÍ VELIKOST TÉTO TLAKOVÉ SÍLY? 
- na gravitačním zrychlení g 
- na ploše S, na kterou síla působí 
- na hloubce h, ve které síla působí 
- na hustotě ρ kapaliny 
Tedy:  
 

 
HYDROSTATICKÝ PARADOX 
Jde o to, že hydrostatická tlak. síla nezávisí na 
množství vody, ale jen na ploše, hustotě a hloubce, 
tedy v následujících případech na dno bude 
kapalina působit vždy stejnou sílou. 
 
 

HYDROSTATICKÝ TLAK. 
Zjistili jsme, že kapalina v klidu působí na každou plochu hydrostatickou tlakovou silou 
díky gravitačnímu poli. To také způsobuje, že v kapalině vzniká tlak, který se nazývá 
hydrostatický tlak a značí se ph. 
Když se potápíme, cítíme, jak na nás kapalina působí přičemž čím hlouběji se potápíme, 
tím je toto působení větší. Hydrostatický tlak závisí na: 

- hloubce kapaliny … h 
- hustotě kapaliny … r 
- gravitačním zrychlení…g 

Tedy: 
Hydrostatický tlak s rostoucí hloubkou roste. Dvě různé kapaliny mají ve stejné 
hloubce různé hydrostatické tlaky (větší tlak je v hustší kapalině). 
Platí:  
 
 
 
Jednotka hydrostatického tlaku: [1 Pa] 
Pozn.: hydrostatický tlak lze vypočítat také z hydrostatické tlakové síly … vztah z Pascalova zákona. 

 

SPOJENÉ NÁDOBY. 
Ve spojených nádobách je hladina kapaliny ve všech ramenech vodorovná, 
je-li nádoba na vodorovné podložce, tak je i ve všech ramenech stejně 
vysoko. Kdyby tomu tak nebylo, tj. kdyby v nějaké části byla hladina výš, byl 
by u dna větší tlak a důsledkem toho by bylo, že se kapalina začne sama 
přelívat tak, aby byl všude stejný tlak. 
Tedy: 
Ve spojených nádobách je ve všech ramenech stejný hydrostatický tlak a 
pokud je hustota kapaliny všude stejná, bude všude stejná i hloubka. 
V praxi se s tím často setkáváme – zedníci tohoto faktu využívají … 
hadicová libela, pračka, konvice, vodotrysk, … 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spojené nádoby tvoří také základ 
plavebních komor neboli zdymadel. 
Stavějí se u jezů a 
přehrad, aby lodi mohly jezdit po celé 
délce řeky. S řekou je spojuje potrubí, 
jímž se do nich voda připouští a z nich 
vypouští.  
 
Slouží také k určení hustoty neznámé kapaliny, a to následujícím 
způsobem: 
Na rozhraní je hydrostatický tlak stejný. 
Tedy:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VZTLAKOVÁ SÍLA PŮSOBÍCÍ NA TĚLESO V KAPALINĚ. 
Proč se nám podaří ve vodě zvednout kamaráda, kterého jinak ani neuzvedneme? 

Protože ve vodě na něj působí zvláštní síla, která ho nadnáší. 
Kdybychom na siloměr zavěsili ve vzduchu nějaké těleso, můžeme 
určit gravitační sílu Fg, která na něj působí. Jestliže těleso na siloměru 
ponoříme do vody, siloměr nám ukáže menší sílu F, která na těleso 
bude působit. Tedy na těleso působí svisle vzhůru síla, která těleso 
nadnáší. 
 
Tato síla se nazývá vztlaková síla: 

• značí se Fvz 
• jednotka – 1N 
• směr – svisle vzhůru 
• působí v těžišti ponořené části tělesa 

 
 
 



Jak je velká? 
Z obrázku je vidět, že vztlakovou sílu můžeme vypočítat tak, že odečteme 
od gravitační síly sílu, která působí na těleso po ponoření do kapaliny.  
 
 
 
Proč vzniká? 
Jestliže ponoříme do kapaliny těleso, bude na všechny jeho stěny působit kapalina 
hydrostatickou tlakovou silou, která závisí na hloubce, hustotě a ploše. Působení ze stran 
se navzájem vyruší, protože síly F3 a F4 jsou stejně velké (jsou ve stejné hloubce). Síly 
F1 a F2 se vyrušit nemůžou, protož ve větší hloubce působí větší síla, tedy F1< F2. Síla F2 
těleso nadnáší a díky ní vzniká vztlaková síla, kterou tedy lze vypočítat: 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

Na čem závisí velikost vztlakové síly? 
• Fvz závisí na objemu ponořené části tělesa – čím větší 
objem tělesa je ponořen, tím větší vztlaková síla na něj působí 
• Fvz závisí na hustotě kapaliny, ve které je těleso ponořeno – čím hustší je kapaliny, 
tím větší je vztlaková síla 
 

ARCHIMÉDŮV ZÁKON. 
Už víme, že v kapalině zvedneme těleso s menší námahou než na 
vzduchu. Na ponořené těleso totiž působí svisle vzhůru vztlaková síla,  
která těleso nadlehčuje (působí proti gravitační síle). 

 
Jakou má vztlaková síla velikost? 

Fg = m.g m = VT.ρK 

Fvz = Fg 
 
 
 
 
 

V =VT ... objem ponořené části tělesa 

 = ρK ... hustota kapaliny 
Velikost vztlakové síly tedy závisí na: 

· objemu ponořené části tělesa 
· hustotě kapaliny 

Tento poznatek odvodil Archimédes ze Syrakus při koupání v lázních, když si všiml, že po 
ponoření do vody se zvedne hladina o objem tělesa. 
Archimédův zákon 
Těleso ponořené do kapaliny je nadlehčováno silou, která se rovná tíze kapaliny 
stejného objemu jako je ponořená část tělesa. 
 
Na těleso ponořené do kapaliny působí svisle vzhůru vztlaková síla. Její velikost se 
rovná Fvz = VT . ρK . g , kde VT… je objem ponořené části tělesa, ρK…. je hustota 
kapaliny a g…je gravitační konstanta. 



 
 
Důsledky: různé chování těles v kapalinách 
 
 
 
 

POTÁPĚNÍ, PLOVÁNÍ A VZNÁŠENÍ SE STEJNORODÉHO TĚLESA 
V KAPALINĚ. 
Stejnorodé těleso je těleso, které tvoří jedna látka (ve všech místech tělesa je stejná 
hustota). 
Jak poznáme, že po ponoření tělesa do kapaliny půjde těleso ke dnu nebo vystoupá na 
hladinu? 

 
 

Na těleso ponořené do kapaliny působí dvě základní síly: 
· síla gravitační (svisle dolů) 
· síla vztlaková (svisle vzhůru) 

Podle toho, která z uvedených sil je větší, se bude chovat těleso. 

Fvz = VT .ρK . g 

Fg = m.g = VT .ρT . g 
 
 

 
 



 
 
Zajímavý je poslední případ, tedy Fg < Fvz. Na čem závisí, jak moc se 
těleso vynoří nad hladinu? 
 
Vztlaková síla závisí na objemu ponořené části tělesa, gravitační síla a na 
objemu celého tělesa. 
 
Těleso se bude vynořovat tak dlouho, dokud se vztlaková síla nezmenší 
natolik, aby byla stejně velká jako síla gravitační (zmenšuje se tím, že se 
zmenšuje objem ponořené části tělesa).  
 
 
 
 
 

PLOVÁNÍ NESTEJNORODÝCH TĚLES. 
Proč se ve vodě nepotopí zaoceánský parník, přestože je vyroben z ocelových plátů, které 
mají větší hustotu než voda? 
Pokus: 
Kulička z plastelíny se potopí ke dnu, miska z plastelíny zůstane 
na hladině. Je to způsobeno tím, že vnitřní objem misky je 
vyplněn vzduchem, jehož hustota je výrazně menší, než je 
hustota vody.  
 
 
Při vhodné úpravě mohou plovat po hladině i taková tělesa, která jsou vyrobena z 
materiálu s větší hustotou než má kapalina. 
Obdoba: ponorka, hustoměr, … 
Těleso plovoucí v různých kapalinách (voda, glycerol) se ponoří tím větší částí svého 
objemu do kapaliny, čím menší je hustota kapaliny. 
 

hustota vody  < hustota glycerol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Proč se nepotopí ve vodě loď, když má větší hustotu než voda? 
Při vhodném tvaru mohou plovat i tělesa, která mají větší hustotu než kapalina, protože 
ponořenou část tělesa tvoří i vzduch s malou hustotou. Hustota ponořeného celku je 

menší než hustota kapaliny – 
lodě, ponorky. 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
Tohoto poznatku se využívá při měření hustoty kapaliny hustoměrem. 
 
Hustoměr je skleněná trubice na obou koncích zatavená, do dolní části 
se zpravidla přidávají broky. 
Trubice je na zúžené části opatřena stupnicí v jednotkách hustoty 
(kg/m3 nebo g/cm3).  
 
Při měření hustoty plave hustoměr v kapalině. Poloha hladiny kapaliny 
určuje na stupnici hustotu kapaliny. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


