3.2.7 Archiméduv zakon Il

Piedpoklady: 030206

Pomiicky: ufizlé hrdlo od PET, pingpongovy micek, sirka, sklenénd ldhev od sirupu, PET
prahlednd

Pr.1: Ulom hlavic¢ku od sirky a dej ji do lahve zcela zaplnéné vodou. Lahev zavii. Kdyz
ldhev mackame, sirka klesd ke dnu. KdyzZ stisk povolime sirka stoup4 k hlading.
‘ Pozorné si prohlédni hlavicku sirky a vysvétli pokus.

+ Na ulomené hlavicce sirky jsou malé bubliny. Sira m4 vétsi hustotu nez voda, po ¢ase pokus
. se sirkou piestane fungovat (zmizi bublinky na hlavicce).

' Vysvétleni pokusu. Na hlaviéce sirky jsou bublinky vzduchu, které zvétSujf jeji ponofeny
- objem a tim i vztlakovou silu

H Pi.2: Do vody hodime dv¢ stejn¢ velké kulicky - dievénou a Zeleznou. Co se s nimi stane?
‘ Na kterou bude po chvili ptisobit vétsi vztlakova sila?

Drevénd kulicka bude plavat, Zeleznd klesne ke dnu.
1 VEtsi vztlakova sila ptisobi na Zeleznou kulic¢ku - je stejné velka jako dfevénd (podle zadéani) a
. je celd ponofend (Cast dievéné kulicky vy¢niva nad hladinu).

O
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Pedagogicka poznamka: V piedchozim ptikladu se prozradi Zaci, ktefi ve skute¢nosti
fyzikélni pravidla pro rozhodovani nepouZzivaji - automaticka odpovéd’ totiz je, Ze na
drevénou plsobi vétsi vztlakova sila, protoZe plave. Jde o typickou ukazku uvazovani "na
jeden krok" - spokojime se s prvni alespoii trochu logicky znéjici odpovédi.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklady se daji fesit pomoci vzorce, ale to neni v
tomto okamzZiku zamér. Naopak Zaci by méli pouZivat pravidlo, Ze voda nadlehcuje
predmét tak, aby ho udrZela, kdyby byl z vody.

H Pf.3: 'V hloubce 2 m pod hladinou leZi kdmen o hmotnosti 9 kg a objemu 2 litry. Jakou
silou ho nadlehcuje voda? Jakou silou ho musime zvedat? Jakou silou ho bude voda
nadlehCovat v hloubce 1 m pod hladinou?

Ponotfeny objem kamene 2 litry = na mist¢ kamenu by mohly byt 2 litry vody, které maji
~ hmotnost 2 kg, gravitace je pfitahuje silou F , =mg =2[0N=20N = okolni voda
nadlehcuje kdmen silou 20 N (touto silou by voda udrZela vodu, ktera by byla na misté

- kamenu).



- Na kdmen plisobi:
-+ smérem dolu gravitacni sila F, =mg =9UON =90 N,
"+ smérem nahoru vztlakovi sila vody F,, =20N,

. = zvedat nahoru ho musime silou 90-20 N =70 N.

V hloubce 1 m nadleh¢uje voda kdmen stejnou silou jako v hloubce 2 m (stejnou silou
' nadlehCuje voda kdmen v libovolné hloubce, pokud je zcela ponofeny).

Pr. 4: Plechovka o objemu 0,7 litru plave na vod¢ a je ponofena z jedné sedminy. Jakou ma
hmotnost?

. Plechovka plave = vztlakova sila je stejné velkd jako gravitacni sila = staci urcit velikost
vztlakové sily.

- Ponofena je sedmina objemu plechovky => ponofeny objem 0,1 1 = plechovka vytlagila 0,1
- litru vody, kterd by méla hmotnost 0,1 kg a voda by ji nadlehcovala silou 1 N.

Na plechovku ptisobi gravitacni sila 1 N = plechovka ma hmotnost 0,1 kg.

‘ PE.5:  Jaky je priblizn objem Tvého t&la?

. Hustota lidského t€la je ptiblizn¢ stejn¢ velkd jako hustota vody (pii nddechu ¢lovek ve vodé

- plave, pfi vydechu klesa ke dnu) = 1 kg lidského téla m4 objem 11 = objem lidského t&la v
- litrech se ¢iselné rovnd hmotnosti ¢lovéka v kilogramech = napiiklad 83 kg t&zky fyzikaf ma
. objem 83 litrii.

H Pr. 6: Najdi veliCiny, na kterych zavisi velikost vztlakové sily a sestav z nich vzorec pro
jeji vypocet.

- Vztlakova sila kapaliny se rovnd gravita¢ni sile, kterd by pfitahovala kapalinu, kterd by

. vyplnila ponofeny objem pfedmétu = vztlakova sila zavisi na:
. » ponofeném objemu V (vEtsi ponofeny objem znamend vétsi vztlakovou silu),
i » hustoté kapaliny o (vetsi hustota znamena vétsi vztlakovou silu),

. » gravitaénim zrychleni g (v&t§i gravitaéni zrychleni znamena v&tsi vztlakovou silu),
. = vSechny veliCiny mezi sebou ndsobime: F, =V pg .

Velikost vztlakové sily v kapaliné je dana vztahem F, =V pg.

Modfe vyznacena Cast vzorce F, =V pg , pfedstavuje hmotnost vody, kterd by byla na mist¢
plavouciho predmétu, cely vzorec pak gravitacni silu, kterd by na tuto vodu ptisobila.

Pr.7: Jakou silou nadlehcuje zcela ponofenou PET ldhev o objemu 1,5 litru:
a) voda, b) lih, ¢) rtut’?

'V $ech piipadech sta¢i dosadit do vzorce pro velikost vztlakové sily, V =1,51=0,0015m"’.
- a) voda: p=1000 kg/m’
F_=Vpg=0,0015000000N=15N



b Ith: p=1000 kg/m’
. F_=Vpg=0,0015079000 N =12 N

) rtut’: p = 13500 kg/m’
' F_.=Vpg=0,001503500000 N =200 N

H Pi.8: Do vody hodime dfevéné polinko o hmotnosti 4,5 kg. Polinko plave. Jak velkou
‘ silou je nadlehcovano vodou? Jak velky je jeho ponofeny objem?

' Polinko o hmotnosti 4,5 kg pfitahuje gravitacni sila 45 N = pokud plave, musi na n¢j pasobit
- stejné velkd vztlakovd sila 45 N.

F.=Vpg /:pg

b _ 45

" pg 1000000
. Polinko je nadleh&oviéno silou 45 N a m4 ponofeny objem 4,5 litru.

m’ =0,0045m” = 4,51

H Pr.9: Cihla o rozmérech 29 x 14 x 6,5 cm vaZi 4,7 kg. Kolik bude ,,vdZit" zcela ponofena
pod vodou?

- Musime uréit velikost vztlakové sily piisobici na cihlu.

Objem cihly: V =abc =291416,5 cm’® =2 639 cm’® =0,0026 m®
F,=Vpg=0,002610000 N =26 N = z hmotnosti cihly diky nadleh¢ovéni vodou ubude
' 2,6 kg = cihla bude pod vodou "vazit" 2,1 kg.

Pr. 10: Urci silu, kterou by motska voda nadlehcovala zcela ponofeny nafukovaci mi€ o
poloméru 17 cm.

Hustota moi'ské vody p =1025 kg/m’.

' Musime uréit objem mi¢e (m4 tvar koule) = vzorec pro objem koule:
v =gm3 :%HO,173 m’ =0,021 m’

. F_=Vpg=0,021002500 N =220 N

. Moftska voda by nafukovaci mi¢ nadleh¢ovala silou 220 N.

Domaci badani: Navrhni pokus, kterym bys ovéfil platnost vzorce pro vztlakovou silu.
Muizes pocitat se zakladnim Skolnim vybavenim (silomér, véha, akvarium, ...).

Zaci prinesou pristé: vybaveni pro ovéfeni Archimédova zakona

Shrnuti: Velikost vztlakové sily se rovna tize kapaliny t€lesem vytlacené: F, =V pg .



