3.2.8 Plavani a potapéni

Piedpoklady: 03027

Pomiicky: hustoméry, odmérny vdlec na ukdzku hustoméru, kelimky, zdvazi 0,5 kg,
plechovka od rybicek

Pr.1: Které zdkony a pravidla budeme potifebovat pro vysvétlovani problému s potapénim
a plavanim?

- Voda (i jiné kapaliny) tlaéf do viech stran stejné.

Hydrostaticky tlak v kapalin€ roste s hloubkou ( p =hpg ).

- Pasobenim hydrostatického tlaku vznikd v kapaling vztlakové sila F,_ =V pg (vztlakovad sila
je tak velkd, aby udrZela Archimédovo téleso zaplitujici ponofeny objem).

H Pr.2: Spocti silu, kterou tlaci voda na hrudnik potdpéce nachdzejiciho se v hloubce 10 m.
‘ Co znamend vysledek vypoctu pro dychani pod vodou.

Rozméry hrudniku (pfiblizn€) 40 cm x 40 cm = S =ab =0,4[0,4 m?=0,16m?.
Hydrostaticky tlak v hloubce 10 m: p =hpg =100000 00 Pa =100 000 Pa .

p=§ = F=pS§S=10000000,16 N =16 000 N

4 MV

Sila pasobici na hrudnik potdpéce odpovida gravitacni sile 1600 kg (osobni automobil) =
i dychaci pfistroj musi n¢jakym zplisobem plicim poméhat zvednout hrudnik, aby bylo mozné
- se nadechnout.

Tlak vzduchu, ktery potapec dycha z lahve je vétsi nez tlak vzduchu pti povrchu mote (a tim
- vyrovndvd tlak vody a pomdhd hrudnim svalim). Tlak v ldhvi je vétSinou 20 MPa a redukéni
' ventily ho snizuji tak, aby odpovidal aktudlni hloubce, ve které se pohybuje potapéc.

Dodatek: Vysoky tlak dychaného vzduchu umoziuje potipéciim nadechnuti ve vétSich (ve
skutecnosti pomérn€ malych) hloubkéch, ale nese s sebou 1 zna¢né riziko. Vzduch
vhanény do plic pod tlakem se rozpousti v krvi ve vétSim mnozstvi nez za
normdlniho tlaku. Pii rychlém vynofeni se tlak v krvi rychle sniZi, vzduch se zacne
z krve vyluCovat a za¢ne v cévach vytvéret bublinky, které ptimo ohrozuji Zivot
potapéce. Proto je pii ponorech do vétSich hloubek nutné pomalé vynofovani, které
umoziuje postupné snizovani tlaku v téle uvolnovani rozpusténého vzduchu

v plicich.

Pr.3: Vysvétli, pro€ se i v dneSni dob¢, kdyz existuji pevné a pomérn¢ lehké materidly, se
potapécské tlakové 1dhve vyrabéji vétSinou z t€Zké oceli a to tak, aby mély hmotnost
‘ okolo 20 kg.

' Potapécska tlakova ldhev ma zna¢ny objem = pusobi na ni zna¢nd vztlakova sila vody =
i pokud nema potapéce nadlehCovat, musi na ni piisobit stejné velkd gravitacni sila = tlakova
. lahev musi byt té7ka.



Pedagogicka poznamka: U nasledujiciho pfikladu je tfeba chodit po tiid¢ a kontrolovat, zda
zduvodnéni v seSitech opravdu mifi az k Archimédovu zdkonu. Jde o pomérné jednoduchy
ukol, ale mnoho Zakl skon¢i na ptli cesty u vagnich tvrzeni ,,sniZi se hustota®, ,,zvysi se
nadlehCovani“, n¢kteti pak dokonce pisi nespravné ,,zmensi se gravitacni sila®.

Cast zakt dokonce nemd nadechnuti spojené s Zddnou télesnou zménou, tém radim, aby se
nadechli a sledovali, zda se s jejich té€lem néco ned¢je.

Pr.4: KdyZ se nedechnes stoupds ke hlading, kdyz vydechnes klesas ke dnu. Vysvétli. Jak
reguluji hloubku ve které plavou ryby? Argumentuj tak, abys vyuZil n¢které ze
zékladnich fyzikalnich pravidel o kapalinach.

. Nadechnuti: zvétsi se hrudnik = zvétsi se objem téla = zvétsi se ponofeny objem = zveétsi

' se vztlakova sila = vztlakova sila je vétsi nez gravitatni = stoupame vzhiiru.

' Vydechnuti: zmensi se hrudnik = zmensi se objem téla = zmensi se ponofeny objem =
i zmenS$i se vztlakova sila = gravitacni sila je vétsi nez vztlakova sila = klesame doli.

. Ryby maji uvnitt téla plynovy méchyt (Casto je oznaCovan jako ,,duse®), ktery zvétSuji a
i zmenSuji staZzenim svalll = tim méni objem svého téla a vztlakovou silu. vody, kterd na né
| pusobi.

Pr.5: Na obrazku je fotografie batyskafu - specidlni ponorky, se kterou se lidé v roce 1954
ponofili na nejhlubsi misto ocednu dno Maridnského piikopu. Posadka byla béhem
ponoru pouze v malé kouli ve spodni ¢asti plavidla. Hlavni ¢4st lodi tvofi velka
nadrZ s benzinem. DileZitou souc¢ésti lodi byly také elektromagnety drzici kovové



broky. Vysvétli konstrukei batyskafu. (Zdroj obrazku www.wikipedia.org.)

' Na dn¢ maridnského piikopu ptsobi strasné¢ velky hydrostaticky tlak 112 MPa (spocteno
' v hodin¢ o hydrostatickém tlaku) = na vSechno ponotfené ptisobi obrovské sily.

' NadrZ z benzinem batyskaf nadnsi (benzin ma mensi hustotu nez voda) a zdrovei ji nemuze
. tlak vody rozmackat (benzin je nestlaCitelny jako voda a tak se rozmackani brani).

' Mal4 koule miiZe byt udélame z tlusté oceli a tak vydrzet obrovsky tlak vody.

Elektromagnety mohou po dosaZeni dna ptikopu uvolnit Zelezné broky = zmensi se
' hmotnost batyskafu = vztlakova sila vody bude silnéj$i neZ gravitacni sila = batyskaf se
| Vynofi.

Pr. 6: Kolik vody je tieba, aby v ni mohl plavat kelimek, ve kterém je 0,5 kg tézké zavazi?

Teoreticky staci libovoln€ malé mnoZstvi.

- Pokud kelimek se zdvazim vloZime do jiného stejného kelimku, ve kterém bude trocha vody,

. kelimek ze zdvazim vytlaci vodu v kelimku do takové vysky, aby v ni vznikl dostate¢né velky
- ponofeny objem a kelimek plaval. Potiebny objem vody pak jen vypliiuje tenkou vrstvicku

' mezi obéma kelimky.

Hustomér



Vv

do kapaliny, hladina kapaliny ukdze hustotu (v rtizn¢€ hustych kapalindch se baiika ponoii
ruzn¢ hluboko).

P¥.7: Na obrizku je nakreslena stupnice hustoméru. Napis k dilkm hodnoty 790kg [~ a
770kg (™.

— 780

- Cim je hustota kapaliny mensi, tim vét$i musi byt ponofeny objem, aby se nezménila velikost
- vztlakové sily (a vyrovnala gravitacni silu plisobici na hustomér) = v fidsi kapaliné se

- hustomé&r potopi hloubgji.

770

— 780
— 790

Pr. 8: Hustota oceli je témét osmkrat vétsi nez hustota vody. Jak je mozné, Ze se na hladiné
udrZzi i Zelezné lode€? Nakresli ndzorny obrazek. Kdy a pro€ se Zelezné lodé potopi?

- Jde o stejnou situaci jako kdyZz plechovku od rybic¢ek poloZime na vodni hladinu.

" Archimédovo t&leso, které nadlehcuje plechovku, neodpovida pouze objemu plechu, ale také

- objemu vzduchu v &asti plechovky, kterd je pod hladinou = vztlakovd sila vody je tak daleko
1 vet$i neZ by byla vztlakova sila vody odpovidajici objemu samotného plechu.

- Jakmile se do lodé dostane voda, Archimédovo téleso se zmensi na objem samotného plechu,

- klesne vztlakova sila a plechovka klesne ke dnu.

Pedagogicka poznamka: Pii kontrole se urcité dostanete k Titaniku a jeho vodotésnym
pfepazkam.

Pr.9: Do vody hodime dvé homogenni (z jedné latky) kulicky. Prvni plave, druhd klesne
ke dnu. O kazdém z néasledujicich tvrzeni rozhodni, zda jsou pravdivé, nepravdivé
nebo o jejich pravdivosti nejde rozhodnout. Vychézej jenom z informaci uvedenych
v zaddni.

a) Na prvni kulicku ptsobi vétsi vztlakova sila.

b) Hustota druhé kulicky je vétsi nez hustota prvni kulicky.
¢) Prvni kulicka ma mensi ponofeny objem.

d) Na druhou kulicku plsobi vétsi gravitacni sila.

1 a) Na prvni kuli¢ku ptisobi vétsi vztlakova sila.
. NemtZeme rozhodnout.



: Nemame Zadné informace o velikosti kuli¢ek. Prvni mtze byt mala, druha velka.

- b) Hustota druhé kulicky je vétsi neZ hustota prvni kulicky.

' Pravda.

- Druha kuli¢ka neplave = jeji hustota je vétsf neZ hustota voda. Prvni kuli¢ka plave = jeji
- hustota je mensi neZ hustota vody a tedy i mensi nez hustota druhé kulicky.

- ¢) Prvni kuli¢ka md mens{ ponofeny objem.

' NemuZeme rozhodnout.

' Nevime nic o velikostech kuli¢ek, proto nemtizeme délat zévéry o velikosti ponofeného
- objemu.

- d) Na druhou kuli¢ku ptisobi v&t3i gravitaéni sila.

» NemuZeme rozhodnout.

- Nevime nic o velikostech kuli¢ek, proto nemiizeme délat zavéry o velikosti gravitaéni sily,
. kterd kromé hustoty zavisi také na objemu.

H Pr. 10: Na hladiné plave kousek ledu. Jak se zméni hladina vody (stoupne nebo klesne) aZ se
led roztaje?

Hladina vody se nezméni.
' Pokud led vazi naptiklad 100 g, musi ve vodé¢ vytvofit diru, do které se vejde 100 g vody
- (protoZe pravé téleso, které ma ponofeny objem, do kterého se vejde 100 g vody, voda
nadlehcuje jako 100 g vody). 100 g ledu se roztaje na 100 g vody, které presné vyplni diru,
' kterou led ve vod¢ vytvoril, a vySka hladiny se tak nezméni.

P VvV,

Pr. 11: Brodis feku. Najdi vSechny divody, proc¢ je tézsi udrzet v proudu rovnovéahu v
mistech, kde je voda hlubsi.

. Ve veétsi hloubce se proud vody opird do vétsi plochy naseho té€la = pusobi vEtsi silou a ndm
se htife drzi rovnovaha.

Ve vétsi hloubce mame vEtsi ponofeny objem = voda nds nadlehcuje vétsi vztlakovou silou
. = pusobime na dno mensi silou = mezi nohami a dnem je mensi tfeni, které zabranuje
uklouznuti na posunu nohy do strany.

Shrnuti:



