1.8.6 Archiméd av zakon Il

Predpoklady: 1805

Pomicky: pingpongovy miek, &iznuta PET lahev, plechovka (skéed miska), akvarko,
voda, hustordr.

Co rozhoduje o tom, zdagunet bude plavat?
Vyslednice dvou sil, které naléso pisobi: gravitani sily Zent a vztlakové sily vody.
Tti moznosti (pedpokladame, Z€leso je zcela portené).

R A Plati: F, > F,. o
Vp9>Vpag = p, > p - hustota kapaliny je&Si nez hustota
l télesa.

Fy Vysledna sila fisobi sndrem vzhiru = téleso vystoupa k hladén
Casté&né se vyndi = zmensi se poieny objem= zmensi se
vztlakova sila= nastoli se rovnovaha> téleso plave.

Rz A Plati: F,, = F,.
Vp.9=Vpg = p,=p -hustota kapaliny se rovna hustot
E télesa.
J Na t€leso mgisobi nulova vysledna sila> téleso se nevynoje ani
\/ neponduje = téleso se vznasi.
R, A Plati: F, <F,.
Vp9<Vpg = p, <p -hustota kapaliny je mensSi nez hustota

K télesa.

Vysledna sila fisobi srérem dofi = téleso klesa ke dnee
 / téleso neplave.

| PE. 1:  Urdi Gvahou piblizny objem svéhodta.

' Lidskeé tlo se ve vod priblizné vznaSi= hustota lidskéhcila je fiblizné stejna jako
' hustota vodyl000 kg = 1kg1f = pri vaze 75 kg musi mit lidskélo piiblizne objem 75
litra.

Pedagogicka poznamkaNasledujici dvaiikladu nejsou zrovna typické, ale velmi deb
vypovidaji o tom, jakym zjsobem Zaci k probléam pristupuji. V bodech 2b),
2c) a 3b) ¥tSina z nich opousti fyzikalni zakony a formuluyg ©dpo¥di, zcela
bez zamysleni dle pravidla, co plave jecieNV prvni fazi nikdy nékdm spravnou
odpovd’, jen upozatiuji, které z odpo¥di jsou Spatné.



PF. 2: Do vody hodime d¥koule. Prvni koule plave, druhd klesne ke dnuré&te
z nasledujicich vyrakmiazeme na zakladtohoto pokusu oz jako pravdive,
které jako nepravdivé a u kterych neni mozné odivasti rozhodnout?
a) Prvni koule maatSi hustotu nez druha.
b) Na prvni kouli fisobi &tSi vztlakova sila nez na druhou kouli.
¢) Na druhou kouli fisobi \&tSi gravit&ni sila.

i a) Prvni koule maatSi hustotu nez druha.

- Nepravda.

. Prvni koule plave= ma mensi hustotu nez voda.

' Druha koule klesa ke dnt> ma \&tsi hustotu neZ voda a tedy i neZ prvni koule.

b) Na prvni kouli fisobi tSi vztlakova sila nez na druhou kouli.

- Neni moZné rozhodnouit.

. Vztlakova sila je &ena hustotou kapaliny a paeoym objemem. O velikostech kouli

' neméame zadné informace (prvni kouléze byt obrovskaigvena, druha matka Zelezna).

¢) Na druhou kouli fisobi \&tSi gravit&ni sila.

- Neni moZné rozhodnout.

. Gravitani sila je sice wena hustotou koule, ale také jejim objemem. Obré@wsiena

" koule s malou hustotou jedit pritahovana ¥t$i gravit&ni silou neZ mala ocelova kélia.

Pr. 3: Do vody hodime d¥stejre velké koule. Prvni koule plave, druha klesne ke.dn
Které z nasledujicich vyrakmiazeme na zakladtohoto pokusu ozréd jako
pravdive, které jako nepravdivé a u kterych nenkméoo pravdivosti rozhodnout?
a) Prvni koule ma mensi hustotu nez druha.

b) Na prvni kouli isobi mensi vztlakova sila nez na druhou kouli.
c¢) Druha koule maatsi pondeny objem.

- a) Prvni koule mé& mensi hustotu nez druha.

. Pravda.

- Prvni koule plave=> mé& mensi hustotu neZ voda.

- Druha koule klesa ke dnt> ma WwtSi hustotu nez voda a tedy i neZ prvni koule.

' b) Na prvni kouli gsobi mensi vztlakova sila nez na druhou kouli.

- Pravda.

' Prvni koule plave= neni pongena celym objemem.

- Druhé& koule klesne ke dnt> je pondena celym objemem.

. O koule jsou stejavelké, vztlakova sila je dena pontenym objemem, ktery je u druhé
" koule &t&7 = na druhou kouli fisobi \&t3i vztlakova sila.

c) Druha koule mad&tsi pondeny objem.
' Pravda.
. Vysvétleno v redchozim boél

Pedagogicka poznamkaObjevuji se Zaci, ki€ maji dolie bod c) a Spatrbod b), u nich je
newtsi prav@dpodobnost, Ze svou chybu v kda) sami opravi.



PF. 4: Hustota ledu jeifblizné 920 kgln®. Urgi jakacast kry je pod hladinou a jakast
je nad hladinou.

\Y

., =920 kgln¥, p, =1000 kgt , —2 =2

v

Led plave:F, =F,.
Mg =V,0,9

—=—"=——=0,92 = pod vodou je porieno 92% ledu (aieni o deseti&objemu nad

hladinou je tedy pravdivé}> pouze 8% objemu ledovce je nad hladinou.

Pedagogicka poznamkaStudenim pomize, kdyZ na tabuli napiSete, Ze chcet&iab

omsr Vs
p v

Pr. 5. Vyswtli, jak je mozné, Ze moderni Iddyrobené z oceli (jeji hustota je skoro
osmkrat ¥tSi neZ hustota vody) plavou.

' Nezalezi pouze na hustaiceli. Velkacast objemu lodi, ktery je pod vodou je vygrha

. vzduchem. Do gmérné hustoty lodi by se tak museéigmeitat i vzduch, ktery mé hustotu

' naopak térs osmsetkrat mensi nez voda. KdyZ misto vzduchwunzapba, pimérnéa hustota
- lodi se zvysi a Id se potopi.

' Snadno si mizeme ukéazat na plechovce. Pokud je plechovka péazdnvod plave. Kdyz do
- plechovky nalijeme vodu, potopi se.

Pedagogicka poznémkai}lésledujici pokus je¢dba ukazat, Zaci n&if, Ze méek opravdu
plavat nebudeCim je hladina vody v lahvi vySSi atnér otvoru \&tsi, tim je
udrzeni miku u dna jednodussi.

Pr. 6: Odfizneme vrchnéast PET lahve, k otégnému otvoru fitlacime pingpongovy
mi¢ek a napustime vodu. Pingpongovyeki Zistava dole a zacpava otvor, kterym
pomalu prokapava voda. Jak je mozné, Zgeknheni nadlefovan vodou aistava
na drg?



Micek neni zcela porien (ze spodni strany neni ve ¥pd>

neplati pro & Archimédiv zakon.

Hydrostaticky tlak na & pisobi pouze ze shora (ne ze zdola jako u
zcela ponegeného pednetu) a drzi miek u otvoru.

Archimédiv zakon plati pouze pr&asti méku, které nejsou nad
otvorem (ozné&nécervenou perusovanouarou).

Pr. 7: Rozhodni, zda se ek z gredchoziho pokusu:
a) odlepi ode dna, kdyz otvor lahve uzawe rukou,
b) zistane pilepeny az do okamziku, kdy vyte veSkera voda, nebo zda se uvolni
diiv?

- a) Zaweme otvor lahve rukot> zaine se tam hromadit voda,&Suje se tlak= objevi se
. sila, ktera psobi na miek snérem vzhiru = nejpozdji ve chvili, kdy se prostor pod
. mickem zaplni vodou se &gk odlepi a vyplave nahoru.

' b) Nagast méku pisobi vztlakova sila, ktera nezavisi na hloubceteré se miek nachazi.
- Hydrostaticka sila, ktera drzi sek u dna klesa s vyskou hladiny.

. = V urcitém okamziku se absily vyrovnaji a ihned po tom se dek odlepi ode dna a

- vyplave nahoru.



Pr. 8: Na obrazku je natek jednoho z pokuso konstrukci perpetua mobile. Voda
v nadrzi nadletuje kusy korku, které neustale stoupaji k hladiniak roztéeji kola.
Vysvetli, pro¢ zaizeni nenize fungovat nazganym zmisobem.

. Situace podobnéa pokusu s pingpongovyrikern. Kus korku, ktery ma zajigddo nadrze

" neni pongeny a fisobi na & pouze hydrostaticky tlak sfrem dofi. Tento tlak je ¥3i

- (odpovida celému sloupci vody nad horghsu kusu) nez vztlakova sila, kteréspbi na

+ zcela ponteny kus vySe= pristroj se roztéi na druhou stranu a to pouze do chvile, nez
' Z nadrZe vyt&e vSechna voda (energii, ktera stroj pohani jenmidéni energie vody

' v nadrzi).

Pedagogicka poznamka#f¥i diskusi je teba (stejd jako @i rozborech jinych drulnperpetua
mobile) odliSovat zmenSitelné (a tim odstranitelm®blémy (jako nafiklad teni)
a nezmensitelné principialntidody, pra@ pristroj neniize fungovat.
NejbystejSi samoiejme ihned poznaji, Ze jde o stejnou situaci jakdikladu
S pingpongovym ntkem.

Hustomér

Zatizeni pro miteni hustoty kapalin, skiéna baika s nizko posazenyr¥Zisttm, pondime ji
do kapaliny, hladina kapaliny ukaze hustotutre hustych kapalinach seiila pondi
razre hluboko).



Pr. 9: Na obrazku je nakreslena stupnice hustemNapi$ k dilkm hodnoty790 kgn?® a
770kg0m®.

— 780

- Cim je hustota kapaliny mensi, tinit$i musi byt poni@ny objem, aby se nezmila velikost
- vztlakové sily (a vyrovnala gravitai silu gisobici na hustosn) = v fid3i kapalig se

- hustongr potopi hloukji.

! 770

— 780
— 790

Pedagogicka poznamka#¥i feSeni pikladu ukazuji hustosr zdalky, po vyeSeni ho pro
ovéreni ukazu zblizka. Pokud hust&mmema konstantni fpifez a je ocejchovan
v oboucastech nasleduje otazka, proejsou ob ¢asti stupnice stefnhusté.
Pokud zak nefemysli, odpovi $tSinou Spat#, protoze ¥tSina stupnic ma vyssi
hodnoty vyse.

Miseni kapalin (duha v bku)

PF. 10: Objev Archimédova zakona jéipisovanu staroskému wenci Archimédovi. Jeho
vlada, Syrakuzsky tyran Hierdn 1l si dal u mistniho ai&a vyrobit krdlovskou
korunu z ryziho zlata. Zlatnik vyrobek se vladci velmi libil, ale doneslo se e,
zlatnik jej podved| a misto ryziho zlata (které wada na korunu poskytl) vyrobil
korunu z levijsi slitiny zlata a stbra. Zlatnik svou vinu popiral a vladaechtl
korunu roztavit, aby se zjistilo, zda jsou pomlwpravrené. Zadal tedy
Archimédovi za ukol najit Zjsob, jak rozhodnout o pravosti koruny bez jejiho
roztaveni. Archimédes si dlouho rel rady (coz bylo nefljiemné nejen z hlediska
jeho powsti), ale jednou siibkoupeli vSiml, jakym zpsobem voda nadléhje jeho
télo. V tom okamziku ho napadl i #pob, jak splnit vlad@vo pani a radosth
(nahy) vykghl na ulici s vieznym pokikem ,Heuréka!" (,Mam to!*). Jakym
zpasobem Archimédes pozadavek splnil? Hustaflrst je mensi neZ hustota zlata.

. Archimédes si nechakimést ryzi zlato o hmotnosti koruny. Korunu i zla@&sil na

' rovnoramennou vahu (ktera tak byla vyvazend) agpélstrany vahy ponid do vody.

-+ Kdyby byla koruna z ryziho zlata,&ha by stejny objem jako zlate> byla by
nadleltovana stejnou silots> rovnovaha na pace bystala zachovana.

-+ Kdyby byla koruna ze slitiny zlata a#ra, néla by WtSi objem nez zlate> byla by
' nadleltovana ¥tSi silou= rameno paky se z&senou korunou by Zalo stoupat

: nahoru.

. Protoze rameno péaky s korunou vystoupalo nahoiwzlagnik popraven.

Shrnuti: O tom zdadleso plave nerozhoduje pouze velikost vztlakowg sik také velikost
gravitani sily.



