3.2.6 Archiméduv zakon |

Piedpoklady: 030204

Pomiicky: pingpongovy micek, médeénd kulicka, sklenény vélec s vickem od sklenicky,
vajicko, sil, tii kddinky, barvy na duhu, prihledna brcka

Pr.1: Do vody ponot duty vadlec se plechovym vickem na konci. Pro¢ vicko neupadne?
Nakresli do obrazku tlak, kterym voda v riznych mistech plisobi na vélec i na vicko.
Jakou vyslednou silou piisobi voda na vicko? Jakou vyslednou silou piisobi na valec
s vickem dohromady.

' Na vicko pusobi zespoda smérem nahoru tlak vody, ktery ho pfitlauje k vélci a brani tomu,
i aby upadlo.
- Na vSech mistech tla¢ voda kolmo k desticce nebo vilci.
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- Vyslednd sila vody vytlacuje valec z vody ven (je citit, jak je pii zanofovéni vdlec "¢fm dal
. lehci™).
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Pr.2: Ve vode¢ je zcela ponofen pingpongovy micek a médéna kulicka o stejné velikosti.
Nakresli vedle sebe tfi obrazky: micek ve vod¢, médéna kulicka ve vodé€ a mySlend
kulicka z vody o stejné velikosti ve vod¢. Pro kazdou kuli¢ku postupné nakresli:

a) Jak na kazdou z kulicek ptsobi voda.

b) Jaka je vyslednice piisobeni vody na kulic¢ku.
c) Jaké dalsi sily na kuli¢ku ptisobi.

d) Jak se kulicky budou pohybovat.

pingpongovy micek \ médeénd kulicka "kulicka z vody"




V kazdém misté kulicky voda plisobi kolmo na jeji povrch (voda tlaéi ze vSech stran). Voda
nepoznd, co je uvniti kulicky, proto na vSechny kuli¢ky plisobi stejné.

Vysledna sila vody (vztlakova sila F, ) pisobi na kulicky smérem nahoru (tlak ve v&tsi
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hloubce, kde je spodni Cast kulicky je vétsi). Je u vSech kulicek stejna.

Na vSechny kulicky piisobi kromé vztlakové sily vody jesté gravitacni sila Zemé.
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Pingpongovy micek je lehky
=> gravitani sila je mensi
nez vztlakova sila vody =

micek stoupa k hladiné.

M¢déna kulicka je tézka =
gravitacni sila je vétsi nez
vztlakova sila vody =
kulicka klesd ke dnu.

,Kuli¢ka z vody* nestoupa
ani neklesd = vysledna
pusobici sila je nulovd =
gravitacni sila na ,,kulicku
z vody* je stejné velka jako
vztlakova sila vody.




Pr.3: Co jsme se o nadleh¢ovéni pfedméti vodou (o vztlakové sile vody F, ) dozvédéli
v pfedchozim ptikladu?

Ponotené predméty voda nadlehCuje vztlakovou silou. Tato sila ma takovou velikost, aby

- vyrovnala gravitacni silu, kterou by Zemé pfitahovala vodu, kterd by zaplnila misto obsazené

ponofenym predmétem.

Ponorené predméty voda nadlehéuje vztlakovou silou. Tato sila ma takovou
velikost, ktera by vyrovnala gravitaéni silu, kterou by Zemé pritahovala
vodu, ktera by zaplnila misto obsazené ponofenym piredmétem.

Misto (diru), kterou ve vodé¢ obsadi ponotfend ¢ast predmétu, budeme oznacovat jako
Archimédovo téleso.

O tom, zda pfedmét plave ve vode, nerozhoduje velikost vztlakové sily vody, ale vysledek
souboje mezi vztlakovou a gravitacni silou.

Pi.4: Maiame dvé kddinky: v jedné je normdlni sladkd voda, v druhé voda slana. Do které z
nich mame dat vaiené vajicko, aby plavalo? Do které mame dat vajicko, aby kleslo
ke dnu? Vysvétli své rozhodnuti. Je moZzné zaridit, aby se vajicko ziistalo vznaset
uprostied kadinky?

ReSeni zndme uz z primy.
Vajicko bude plavat ve slané vod¢. Sland voda ma vétsi hustotu nez sladkda = vajicko ze

- slané vody by vézilo vice = okoln{ slan4 voda by ho musela vice nadlehdovat = na vajicko
. ve slané vodé piisobi vétsi vztlakova sila (pokud bude plavat pouze v jedné kddince, musi to

byt kddinka se slanou vodou).

Vajicko by se ve vod¢ vznaselo, kdyby se hustota vody piesné rovnala hustoté vajicka.
Druhou moZnosti je vytvofit v kddince dv€ vrstvy kapaliny — dole bude hustsi sland voda, nad
ni vrstva sladké vody. Vajicko se zastavi nékde na rozhrani obou vrstev.

Pedagogicka poznamka: Slanou vodu nejdiive obarvim a pak ji naliji jako spodni vrstvu do
kadinky. Na ni pomalu doliji sladkou vodu. Rozhrani obou kapalin je viditelné a je vidét,
jak se na ném vajicko zastavi.

Reseni se dvéma vrstvami Zdky vét§inou nenapadne.

Pr.5: Na cem zdvisi, zda pfedmét vhozeny do kapaliny bude plavat nebo klesne ke dnu?
Ktera vlastnost latky o tom rozhoduje? Udélej prehlednou tabulku.

Zalezi na vysledku souboje mezi gravitacni a vztlakovou silou.

Fg>E’z Fg:E’z Fg<E’z

predmét klesd ke dnu pfedmét se nepohybuje pfedmét stoupd

O vysledku souboje mezi gravitacni a vztlakovou silou rozhoduji velikosti hustoty pfedmétu
p© ahustoty kapaliny p, (pokud je pfedmét zcela ponofeny)

P> P, P =P P <P
predmét klesne ke dnu, kde predmét se vznasi (je zcela predmét plave, vystoupa k
zacne pusobit proti gravitaci i ponoieny a nestoupd ani hladiné a ¢asteCné se vynofi,




tlakova sila dna neklesd), ¢imzZ se zmensi 1 ponofeny
objem a s nim vztlakova sila
tak, aby pfesné€ vyrovnala
gravitacni silu
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Pedagogicka poznamka: Posledni fadku tabulky si dopliujeme aZ po vyfeseni piikladu 6
(ktery je spiSe doplilujicim dotazem ke ¢tvrtému fadku tabulky).

H Pi. 6:  Vysvétli, pro¢ pingpongovy micek plavouci na hlading nestoupd, i kdyZ je jeho
hustota mensi nez hustota vody

- Pingpongovy mi¢ek neni ponofen cely = neplati pro n&j zavér z tabulky, ktery popisuje

| situaci pro zcela ponofeny predmét.

- Tim, Ze je ponofend pouze &4st mi¢ku se zmens{ ponofeny objem a tim i vztlakova sila vody
. tak, aby pfesné vyrovnala gravitacni silu, kterou pfitahuje micek Zem¢.

Pr.7: Vysvétli.
a) Cim véts{ &4st miGe je ponofend pod vodou, tim t&Z¥f je ho udrZet, aby nevysko¢il
z vody ven.
b) Ve slané vodé¢ se snaze plave.
¢) Cim vice je lod’ naloZena, tfm vétsi md ponor (tim vice je ponofena do vody).
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- ven.

1 VEtsi ¢ast mice pod vodou = vEtsi ponofeny objem = vétsi mnozstvi vody, které by okolni
' voda musela nadlehcovat = vé&tsi vztlakova sila = musime tla¢it mi¢ do vody vétsi silou,

. aby nevyskocil ven.

' b) Ve slané vodé se sndze plave.

- Sland voda md vétsi hustotu = Archimédovo téleso ze slané vody je t€Z81 nez Archimédovo
. téleso ze sladké vody = pii ponofeni stejné ¢asti téla sland voda nadlehcuje vice = plave se
- v ni lépe.

- ¢) Cim vice je lod’ naloZena, tim v&t$i méd ponor (tim vice je ponofena do vody).

- Do lodi pfiddme dal3i naklad = zv&t3i se gravitaéni sila, kterd tdhne lod’ s ndkladem dolti =
. musi se zvetsit vztlakova sila, kterd tlaci lod’ nahoru = lod’ ve vod¢ klesne, aby se zvétsil jeji
- ponofeny objem a tedy i vztlakovi sila, kterd ptisobi proti gravitaci.

Pedagogicka poznamka: Vyrobu duhy v bréku ukazu tiidé jesté pied tim, nezZ za¢nou
pracovat na piikladu 7. Kdo ho ma hotovy mtZe si zkusit duhu vyrobit také.

Pr. 8: Jakym zplsobem je nutné ptipravit obarvené vody na vyrobu duhy? Pro¢ je mozné
udélat duhu v br¢ku pouze v jednom potadi?

' Potebujeme, aby jednotlivé barvy mély riznou hustotu (jako ji me€ly sland a sladkéd voda u
- vznaSeni vajicka) = do kazdé barvy ddme jiné mnoZzstvi soli. Nabirat do bréka musime barvy
. od té s nejmensi hustotou (ta zlistane nahote) po barvu s nejvetsi hustotou.
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. Pokud zménime poradi. Ocitne se néktera z téZsich barev nad barvou leh¢i a budou si chtit
I vyménit misto, ¢imZ se promichaji (je zajimavé to zkusit u dvou barev uprostied).

Domaci badani: Ulom hlavicku od sirky a dej ji do ldhve zcela zaplnéné vodou. Lahev
zavii. KdyZ lahev mackame, sirka klesd ke dnu. Kdyz stisk povolime sirka stoupd k
hladiné. Pozorné si prohlédni hlavicku sirky a vysvétli pokus.

Shrnuti: Na pfedméty ponofené do kapaliny ptisobi vztlakova sila, jejiz velikost odpovida
gravitacnf sile piisobici na Archimédovo téleso.



