3.34 Plavani ve vzduchu

Predpoklady: 030303

Pomiicky: vyvéva, sifonova ldhev s CO2, houpacka s balénkem a modelinou, kartén na
vazeni, silomér Vernier

| Pr.1: Vysvétli pokus https://www.youtube.com/watch?v=4uTCHsxCF8k.

1 Situace s vyCerpanym vzduchem: pédka je naklonénd na stranu, kde je sklenéna baitka =
. sklen€na barika je t€Z8i neZ zdvazi

i Za normdlniho tlaku je pdka vyvdZend = na sklenénou banku (a zfejmé i na zdvazi), zacala
| pusobit smérem nahoru dalsf sila, zpiisobena vzduchem.

- Sklenénd bafika i zdvazi na druhé strané jsou ponofeny ve vzduchu a tedy nadlehdovény
' podobné jako ve vod¢. Na stran¢ sklenéné baiiky piisobi kviili vétSimu ponofenému objemu
1 vétsi nadlehCovaci sila = pdka se po napusténi vzduchu mize vyrovnat.

Pedagogicka poznamka: Nema pfili§ velkou cenu ptét se na zacatku videa zakd, co se stane.
Témet vSichni typuji spravné, protoZe stupnice je jen na jednu stranu (kdyby to tak
vyrobce pomticky tusil).

Pfi vysvétlovani pokusu Zaci upozoriiovali misto objemu na plochu sklenéné bariky.
Ukd4zalo se, Ze vztlakovou silu zaménovali za odpor vzduchu (argumentovali padajicim
paraSutistou). Nejdiiv jsme tedy hledali zakladni rozdil mezi paraSutistou a baiikkou v

pokusu (pohyb) a pak jsme si zvazili karton ve vodorovné a svislé poloze (stejnd hmotnost

= 74dné "nadnéSeni z plochy"). Doslo i na to, Ze velkd plocha neznamena nutné velky
objem (skladani papiru A4 do krabicky od sirek).

DalSim problémem pii analyze pokusu byla skute¢nost, Ze zavazi vyvazuje pruhledna
sklenéna barka naplnéna vzduchem.

-----

roli).

‘ Pr.2: Jakou silou jsi nadleh¢ovan okolnim vzduchem ty?

. Vztlakovd sila je ddna vzorcem: F, =V pg = potiebujeme znat hustotu vzduchu a objem

' naseho téla.

- Objem t¢la: zndme svou hmotnost a vime, Ze naSe hustota je pfiblizn€ stejnd jako hustota
' vody, 1 kg vody mé objem 1 litru = naSe hmotnost v kilogramech pfibliZzné odpovida

' naSemu objemu v litrech.

Ucitel o hmotnosti 80 kg, méd objem V =807 =0,08 m’

Vztlakova sila vzduchu: F, =V pg =0,081,300N =1,04 N

- Clovéka o hmotnosti 80 kg nadlehéuje vzduch silou 1,04 N (tedy je jakoby o 100 g leh&).

Dodatek: Jiny zpiisob vypoctu. Pokud md vzduch hustotu 1,3 kg/m’, kazdy m’ ma
hmotnost 1,3 kg, kazdy litr (tisickrat mensi objem) ma hmotnost 1,3 g. Misto



¢lovéka o objemu 80 litrd by mohlo byt 80,3 =104 g vzduchu, ktery Zem¢
pritahuje silou F, = 0,10400N =1,04 N.

Prf.3: Pro¢ nadlehcovani vztlakem vzduchu necitis?

- Neni velké (vypitim sklenky ¢aje se md hmotnost zméni daleko vice), ale hlavné vztlakové
. sila vzduchu nés nadlehCuje neustéle a proto nemdme srovndni s tim, jak to vypada bez ni.
' Naopak je dost té¢Zké pfipravit situaci, kdy by se nds nadnaSeni vzduchem netykalo.

P¥.4: Hustota teplého vzduchu se pohybuje podle teploty zaht4iti okolo 1kg/m’. Jaky
objem by musel mit baldn, ktery by unesl ndklad 400 kg?

Na 1 m’ teplého vzduchu obklopeného studenym vzduchem puisobi:
'+ gravitadnisila F, =mg =1D0N=10N,
- vaztlakovi sila okolniho vzduchu F,, =V pg =10,300 N=13N.
= nalm’ teplého vzduchu plisobi smérem vzhiru vyslednd sila 13-10 N =3 N.
K uneseni nakladu 400 kg musi na balén plsobit celkova vztlakova sila
- F=F,=mg =400100 N =4000 N

+ Priklad dofeSime pifmou umcrou

S 1m® 3N
xm’ .. 4000N
| f:@m* =1333 m’

1
Horkovzdusny balén, ktery unese 400 kg, musi mit objem 1333 m”.

Pedagogicka poznamka: Zakam, kteif nevi, po chvili radim, aby si nakreslili sily, které
ptisobi na 1 m’ horkého vzduchu, ktery je obklopen (ponofen do) studenym vzduchem.
Priklad je jinak t€Zky a vysledek pro zZaky velmi prekvapivy. Zejména ve srovnani s
objemem ti{dy 10 x 8 x 4 m: 320 m’.

Dodatek: Teplota vzduchu u horkovzdusnych balénii samoziejmé kolisd, uddva se okolo
100°, kdy je hustota suchého vzduchu trochu niZ§i nez v piikladu - 0,95 kg/m’.

Pi. 5:  Cim musi byt vybaven horkovzduiny balén? Co je tieba udélat, aby balén stoupal?
Co je tteba ud¢lat, aby klesal?

Bal6n musi mit hotdk, kterym je mozné zahiivat vzduch (jinak by vzduch v balénu vychladl,
- zvétSila by se jeho hustota a balén by zacal klesat).

- Pokud chceme, aby bal6n stoupal, miZeme:
-+ vyhodit z4t¢z,
1 » zapnout hotak.

Pokud chceme, aby bal6n klesal, mtizeme:
.+ prestat topit a Cekat,



. » upustit obsah bal6nu.

Pr. 6: Z lehké cerné folie (velkych lehkych Cernych pytl) se daji postavit i slune¢ni
montgolfiéry. Nabereme do pytle vzduch, zavdZeme ho a pockdme, az se vznese.
Pro¢ musi mit povrch té€chto "slune¢nich vzducholodi" ¢ernou barvu? Kdy mohou
1état?

%

+ Cernd barva pohlcuje slune¢ni zéfeni a tim se 1€pe zahtiva a 1épe zahiivd i vzduch uvnitf.
i Takova montgolfiéra miZe 1état pouze, kdyZ sviti slunce.

Pr.7: Zjisti hustotu hélia a spocti, jak velké rozméry by musela mit vzducholod’, ktera by

‘ unesla 100 tun (100 tun by byla celkova hmotnost vzducholodé i ndkladu).

- Hustota hélia za normalnich podminek: idaje na internetu se li§i, pohybuji se od 0,176 kg/m’
do 0,179 kg/m’ . Budeme pouZivat zaokrouhlenou hodnotu 0,18 kg/m’.
- ReSime podobné jako teplovzdusny balén.
' Na 1 m’ hélia obklopeného studenym vzduchem pisobi:
* smérem dolu gravitacni sila F,=mg = 0,1800N=1,8 N,
e smérem nahoru vztlakova sila okolniho vzduchu F, =V pg =10,300 N=13N,
:> na 1 m’ hélia pusobi smérem vzhiru vyslednd sila 13-1,8§ N=11,2 N .

" K uneseni nakladu 100 tun musi na vzducholod’ pisobit celkovd vztlakovi sila
. F=F,=mg =100000 10 N =1000000 N .

. Pfiklad dofesime pfimou imérou

i’ . 112N
xm’ .. 1000000 N
- X 1000000 s g6 000 m?

1 11,2

Objem 89 000 m’ m4 naptiklad valec o priméru 34 m a délce 100 m.

Pr.8: Tecku za vyuZzitim vzducholodi pro pfepravu osob udé€lala v roce 1937 katastrofa
vzducholodé Hindenburg. Najdi ddaje o této vzducholodi. Jakou rychlosti se mohla
pohybovat? Cim byla naplnéna? Co zptisobilo jeji zni¢eni? Zkontroluj, zda jsou
redlné udaje o celkovém vztlaku.

' Led Zeppelin 129 Hindenburg m¢l primér 41 m a délku 245 m (daleko vétsi nez vzducholod’
z predchoziho piikladu), objem 200 000 m’, vztlak 240 tun, uZite¢né zatiZeni 112 tun.

- Nejvyssi rychlost 135 km/h .

' Vzducholod’ byla pInéna vodikem.

- Jeji zkdzu béhem piistavani v Lakehurst v New Yersey, ziejmé zpisobil elektricky vyboj,

' ktery zptsobil poZar, béhem kterého vzducholod’ za 34 sekund shofela. Zahynulo 13

- cestujicich (z 36), 22 ¢lenti posddky (z 61) a jeden zaméstnanec pozemniho persondlu.



' Vzhledem k tomu, Ze 1 m® vodiku m4 v&tsi vztlak neZ stejné mnoZstvi hélia (vodik je lehés),

' je pfi podcenéném vztlaku 1kg na 1 m’ ddaj o nosnosti redlny (200 000 m® unese 200 000
k).

Domaci badani: Najdi na internetu fotografii horkovzdusného balénu. Zjisti jeji rozméry a
spocti (predpokladej, Ze jde o kouli) jeji objem. Odpovida vysledkim piikladu 4?

Zaci pFinesou p¥isté: prdzdny obal od fixu nebo jind kratkd trubicka s primérem 0,7-1 cm.

Shrnuti: Pfedméty ponoiené do vzduchu stejné jako predméty ponotené do vody
nadlehcovany vztlakovou silou (daleko mensi nez ve vode¢, kvili daleko mensi
hustoté vzduchu).-



