1.8.7 Archiméduv zakon lli

Piedpoklady: 1806

Pomiicky: odmérny vélec, kus ledu, tepla voda.

Atmostéricky tlak je obdobou hydrostatického tlaku v kapalindch = 1 v atmosféfe musi na
vSechny predméty pusobit vztlakova sila a velikosti F,_ =V pg .

Pr.1: Vysvétli, pro¢ vztlakovou silu vzduchu v béZném Zivoté pfili§ nepocitujeme.

. Hustota vzduchu je fadové tisickrat mensi neZ hustota vody = vztlakova sila vzduchu je
. fadove tisickrat mensi nez vztlakova sila vody = vétSinou si neuvédomujeme jeji existenci.

Pedagogicka poznamka: Vysvétleni typu "uZ jsme na to zvykli" bych nebral jako
dostacujici.

Pr.2: Urci, jakou vztlakovou silou na tebe piisobi vzduch. Hustota vzduchu je piiblizné
1,3kg ™.

- m=75kg, p=1,3kgln”, F_=?

Hustota lidského té€la je ptiblizn¢ stejna jako hustota vody = hmotnost v kilogramech se
' rovnd pfibliZznému objemu v litrech = V =751=0,075m’.

. F_=Vpg=0,0750,300N =0,98N

Vzduch ptisobi na ¢lovéka o hmotnosti 75 kg vztlakovou silou pfiblizné¢ 1 N.

Pr. 3:  Urci objem balénu, ktery by unesl ¢lovéka o hmotnosti 75 kg, ndklad 50 kg a vlastni
bal6n s koSem o hmotnosti 100 kg. Balén je plnén horkym vzduchem o hustoté

0,9kg [~ . Ur¢i priimér balénu za predpokladu, Ze bude mit pfiblizné kulovy tvar.

' m=75+50+100kg = 225kg, p=1,3kgm>, p, =0,9kgn>, V =2

- Gravita¢nf sila na balén s ndkladem a napli = vztlakov4 sila: F cTF,=F, .
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 mg+Vp,g=Vpg
- mtVp, =Vp

- m=Vp-Vp,=V(p-p,)

y="__- 225 m® =560 m*
- (p-p,) 13-09
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' Bal6n musi mit objem 560m’ a primér 10,2m .
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Pedagogicka poznamka: Nékteti Zaci samoziejmé zapomenou zapocitat hmotnost naplné
bal6énu a hustotu teplého vzduchu zapocitaji misto hustoty vzduchu norméalniho.

Pi. 4: Jaké plyny miiZeme vyuZit k 1étani stroji leh¢imi neZ vzduch? Uved’ jejich vyhody a
nevyhody.

Pokud chceme vyuzit vztlakovou silu vzduchu k 1étani, potfebujeme plyn s mensi hustotou

' nez vzduch:

|

- * horky vzduch (montgolfiéra): nutnost neustdlého ohfivani,
* vodik: nebezpecné kviili hotlavosti, vyhodné kviili malé hustoté a cené,
. » hélium: bezpec¢né, ale drahé (jde o vzacny plyn).

Pr.5: Jaké jsou vyhody a nevyhody vzducholodi?

' Vyhody: jednoducha konstrukce, moZnost stat na misté, levny provoz.
- Nevyhody: obrovska velikost, pomalost, neovladatelnost za $patnych podminek.

1937: pozar tehdej$i nejvétsi vzducholodi Hindenburg = konec vzducholodi jako dopravniho
prostredku.
http://www.youtube.com/watch?v=JSuR2IgnimA (Cas 1:55)

Pr. 6: Je na povrchu Zemé t€z51 1 kg Zeleza nebo 1 kg peti?
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+ Pokud pod slovem t€Zsi myslime silu, kterou je nutné piedmét zvedat nebo drZet nad zemi, je
- t€z51 1 kg Zeleza. Hmotnost je v obou pifpadech stejnd, ale peti ma mensi hustotu = veétsi
' objem = pusobi na néj veétsi vztlakova sila vzduchu.

Pedagogicka poznamka: Oba nasledujici pokusy je mozné provést, pokud led hodite do
teplé (vlazné) vody (roztaje se pak dostatecné rychle na to, aby pokus nezabral
celou hodinu).

Pf.7: 'V nadobe¢ je nalita voda, na hladiné pluje kus ledu. Jak se zméni vyska hladiny, kdyz
led roztaje?

| Led plave = gravitacni sila (F, =m,g ) je stejn¢ velka jako vztlakova sila (rovna se tize

vytlacené kapaliny F,_ =m, g) = hmotnost ledu je stejna jako hmotnost vytlacené vody.

- Roztatim se hmotnost ledu nezméni => piesné vyplni misto v kapaling, které pfedtim
. zaujimal led = vyska hladiny se nezméni.

Pr.8: 'V nadob¢ je nalita voda, na hladin€ pluje kus ledu. V ledu je zamrzla ocelova matice.
Jak se zméni vySka hladiny, kdyzZ led roztaje?

- Led postupné taje, pro kazdy odtéty kousek ledu plati zavér pfedchoziho prikladu = dokud
i zustava matice v ledu, hladina se nemeéni.

- Samotna matice neplave = vztlakova sila piisobici na matici je mensi ne gravitaéni sila =
- matice tédhne led ke dnu a zpiisobuje, Ze je vice ponofeny.

. V urcitém okamziku se matice z ledu uvolni = matice klesne ke dnu a pfestane stahovat led
- = led se vynoii = hladina klesne.

' Béhem tani zbytku ledu se jiz hladina neméni.



. Celkové¢ hladina vody v nadobé¢ klesne.

Pr.9: V nadob¢ je nalita voda, na hladin€ pluje kus ledu. V ledu je velka vzduchova
bublina. Jak se zméni vySka hladiny, kdyZ led roztaje?

' Led postupné taje, pro kazdy odtéty kousek ledu plati zavér predchoziho ptikladu = dokud
zustava bublina v ledu, hladina se neméni.

+ V ur¢itém okamziku se bublina spoji v okolnim vzduchem => stejna situace jako by v ledu

- existovala prohlubefi = hladina se nezméni.

. Béhem tani zbytku ledu se jiZ hladina neméni.

' Celkové se hladina vody v nadobé nezméni.

Pr. 10: Je mozné pripravit takovy kousek ledu, aby po jeho roztati hladina stoupla?

. Museli bychom zajistit, aby na led piisobila sila smérem nahoru = naptiklad pfivizat na led
. balonek naplnény plynem leh¢im neZ vzduch.

- Stejného efektu bychom dosahli, kdyby uvnitf ledu byla zamrznuta bublina plynu lehéfho neZ
- vzduch. Ve chvili, kdy by se tato bublina spojila s okolnim vzduchem, by plyn unikl = sila

| piisobici nahoru by ptestala ptsobit = led by se vice ponofil = hladina vody by stoupla.

" Téan{ zbytku ledu by jiZ droveii hladiny nezménilo.

Shrnuti: Archimédtv zakon plati i pro pfedméty, které jsou ponofeny ve vzduchu.



