1.8.5 Archiméd uav zakon |

Predpoklady: 1803

Pedagogicka pozndmkaArchimédiv zakon je jednim z nejlepSich lakmusovych papirk
vyuky fyziky. Z mre nejasnych dvodi zna jeho zéni ténei kazdy, ale jen
zlomek studerit vi, co doopravdy znamena a je schopetj xyvozovat gjaké
zawry. Pokud se studenti téiaze Archimédv zakon umi a je tedy zbyteé s nim
matit ¢as, ukazi studetin prvni ti priklady, jinak¢asem neplytvdme a vratime se
k nim na fiznych mistech této a nasledujicich dvou hodin.

Archimédiv zakon: Téleso pondrené do kapaliny je nadleovano vztlakovou silou,
ktera se rovna tize kapaliny &lesem vytl&ené.

Predchozi ¥ta je krasnd, ale natbeme tvrdit, Ze umime Archiméd zékon, dokud
nedokazeme \eSit nasledujiciiklady.

Pr. 1: Plavec se z4na topit. Pouzij Archiméity zakon a navrhni, co m&ldt, aby se
neutopil, nez k &mu dorazi pomoc.

Pr. 2: V nadol& je nalita voda, na hladirpluje kus ledu. Jak se 2mi vySka hladiny, kdyz
led roztaje?

Pr. 3: Na obrazku je n#itek jednoho z pokuiso konstrukci perpetua mobile. Voda
v nadrzi nadletuje kusy korku, které neustale stoupaji k hladirniak roztéeji kola.
Vysvétli, pro¢ zaizeni neniZze fungovat naz@nym zgisobem.

Predmety pondené do vody nadle€hje vztlakova sila (i ty které neplavou, kamenyoes

jsou podstat®, leh¢i nez na vzduchu). Néem tato sila zavisi?



Snazime se potopit do vody nafukovact.niim vétsi¢ast mée je pod hladinou, tinéxsi je
mi¢ udrzZet pod vodou. Od okamziku, kdy jem€ela ponteny, se sila neztsSuje. =

e Vztlakova sila roste s velikosti ponfeného objemu &lesa.
Motska voda (voda setSi hustotou) nas nadi&@hje vice nez voda sladkéa>

» Vztlakova sila roste s hustotou kapaliny.

Na €leso pontené do kapalinygsobi dw sily:

» gravitani sila kolmo dal,
K, + vztlakova sila kapaliny kolmo varu.
Kapalina isobi na poniené €leso stejs, jako by
pusobila nag&leso z kapaliny stejného tvaru (takovému
mysSlenému kapalinovémalésutikdme Archimédovo
R téleso).

Na Archimédovodieso pisobi dw sily:
e gravitani sila kolmo dal,

] Rz | » vztlakova sila kapaliny kolmo vahu.

I I Ok sily musi byt stejavelké (Archimédovodeso je
: = : také z kapaliny a musi tedystat v klidu)= velikost
e vztlakove sily je stejna jako velikost tihy Archiduva

télesa.
Gravitani sila na Archimédoveteso: F, =mg =V pg=F,.

Pr. 4. Vyswétli na zaklad predchozi Gvahy, propri pondovani mée do vody roste
vztlakova sila, pouze dokud &nieni zcela porieny.

e

Béhem pondovani roste porieny objem (objem Archimédovéésa) a tedy i vztlakova sila.
1 Jakmile je mi cely pod hladinou, porteny objem dal neroste a neroste tedy ani vztlakova
- sila.

Jak souvisi vztlakova sila s hydrostatickym tlakem?



Pr. 5: Ve vod je zcela ponten kvadr o ploSe podstaBa vyScev tak, Ze ob jeho
podstavy jsou rovnatiné s hladinou. Nakresli obrazek situace a nakdestibrazku
hydrostaticky tlak, kterym voda na kvadrsobi.
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Z obrazku je #ejme, Ze hydrostaticky tlak ma nenulovou vyslednici
» vysledna silafsobici na levou &hu se vyrusi s vyslednou silotigobici na pravou
stnu,
» vysledna silafsobi na pedni sénu se vyrusi s vyslednou silodgobici na zadni
stnu,
» vysledna sila{sobi na dolni podstavu j€téi nez vysledna silaipobici na horni
podstavu (spodni podstava je WSV hloubce, kde je&sSi tlak),
= na kvadr jisobi vysledna sila sfrem kolmo vzliru —vztlakova sila kapaliny.

Pedagogicka poznamkaiNasledujici vypoet provadim na tabuli pouze jako potvrzeni
Gvahy o Archimédo¥ télese. Zakm nedoporiiuji, aby si ho opisovali do sesit
Slabsi Zaci, kié se radi drzi konkrétnich vypti, maji tendenci opousit
predstavu Archimédovalesa a snazit se pivat vztlakovou silu z hydrostatického
tlaku (coz v naprostétsing piipadi nejde).

U kvadru mizeme snadno spitat i velikost této sily.

AA
1
hii « Sila na horni podstaviF, = p,S=hgsS.
1
& ® i i = =
Y IEEEEIN th, Sila na dolni podstaviE, = p,S=h,0gS.
vl ! * Vysledna sila (kolmo vziru):
1
v T T T T T ¢ | *© F=FR-FR=hpgS-hpgS=(h,~h,)Spg=vSpg=Vpg

= Vztlakova sila psobici na pon@né gedntty je vyslednici hydrostatického tlaku.

Vyslednici hydrostatického tlakuipobiciho nadleso je vztlakova sila, jejiz
velikost je utena vztahent, =V pg, kde V je objem ponienécasti €lesa.

Pr. 6: Plavec se zdna topit. Pouzij Archiméis zakon a navrhni, co m&ldt, aby se
neutopil, nez k &mu dorazi pomoc.

. Topici se musi snazit, abyhto nejwtSi pondeny objem a voda ho tak co nejvice
' nadleltovala. Radi se to snadno, algédse to realizuje, protoze topici se pathme snazi



- dostat hlavu ven z vody> zmensuje sy pondeny objem=> voda ho mé&inadletuje =
' vice si musi pomahat rukama diive se unavi a utopi.

- Z hlediska plavani je dychaci otvor (nos) ugista lidskémdle dost nevyhodf ¢lovek

. daleko hire nez nafiklad pes dosahne toho, abylroelé €lo pondené a nad hladinu

- vy¢nival pouze nos.

PF. 7:  Ur¢i vztlakovou silu, kterouisobi lih na IZiku o objemu35cn?. Hustota lihu
0 =790kgn?’.

'V =35cn? = 0,000035th= 38 10 1, p=790kgn?, F, =7
' F,=Vpg=3,510°079011G 0,28
' Voda nadlebuje IZicku silou 0,28 N

Pedagogicka poznamkalzacné nejsou vysledky 280 N, které by Zaci inmetl odhalit
jako nesmysliné, vyplyvajici ze Spatnydeyndi.

Pr. 8: V hloubce 2 m pod hladinou lezi khmen o hmotno&iy @ objemu 2 litry. Jakou
silou ho nadletuje voda? Jakou silou ho musime zvedat? Jakoulsdidaude voda
nadleltovat v hloubce 1 m pod hladinou?

- m=9kg, V =21=200°n?, p=1000kgn?, F,=?, F=?
' F,=Vpg =2010°100011G 201
' Na kamen psobi krong vztlakove sily take gravitai silaF, =mg =910N= 90N.

' Vysledna sila fisobici na kame®0- 20N= 70N = kamen musime zvedat silou 70 N.
' Vztlakova sila se s hloubkou nénmi = bude stejna i v hloubce 1m.

Pedagogicka poznamkaN¢kteri Zaci se samdejme snazi upatbit i tdaj o hloubce.

PF. 9:  Ur¢i jakou vztlakovou silou jisobi voda na cihlu o hmotnosti 5 kg a hustot
0 =1900kgOn?.

m=5Kkg, pvzlooongrfﬁ, pc=1900ngm3, F,=7

F,=Vp,g = musime zjistit objem cihly (je zcela pdeoa)m=V p =V :m.
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PF. 10: Ve vod plave smrkové poleno o hmotnosti 3 kg a huspt 600 kghm® . Jakou
vztlakovou silou na & pusobi voda?

- m=3kg, p, =1000kgn?, p, =600kgni*, F, =?

F,=Vp,g9 = nemizeme spditat, nezname objem poremecasti polena (ufité neni
- pondené celé jako cihla vipdchozim fiklad).

- Poleno plave= vysledn4 sila na poleno je nulova F, = F, =mg =3010N= 30N.



' Na plavouci polenotsobi vztlakova sila 30 N.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad je dobrou pasti na ty, kimegemysleji a
pocitaji zcela automaticky.
Dva nasledujici fiklady stihd pouzeéast ridy.

Pr. 11: Ur¢i priblizné maximalni hmotnost nakladu, ktery je mozné naldaitaminatove
pramice o hmotnosti 65 kgi€&lpokladej, Ze pramice mélgizné rozmery kvadru o
délce 3600 mm, &e 1000 mm a vysce 400 mm. Aby se pramitdeen plavby
nepotopila, musi se horni hranice nachazet miniénEdcm nad hladinou vody.

- m=65kg, o, =1000kgnt, a=3600mm= 3,6n, b=1000mm= 1n, ¢c=400mm= 0,4n,
- h=10cm= 0,1, m, =?

Z rozmera pramice wkime pondeny objem, z & vztlakovou silu a z ni nosnost kd

'V =abc=3,60[D,3m = 1,1m (pondena vyska rize byt pouzed,4— 0,1m= 0,3n)
F,=Vpg=111000110N= 11000 = mozna hmotnost pramice a nakladu 1100=kg
" hmotnost naklada100- 65kg= 1035k

' Na pramici nizeme maximakanalozit 1035 kg.

Dodatek: Vyrobce uvadi na adre$gtp://www.pramice.com/o-nas/pramiogaximalni
zatizeni 336 kg, coz je apobeno jednak tvarem pramice (zuzuje se kixgpia
pak mensim maximalnim ponorem (190 mm misto namzipgch 300 mm).

Pedagogicka poznamkaPosledni fiklad slouzi pouze k zabavegch nejrychlejsi jedini.
Ptiklad na podobném principu geSi je& v hodirg 010807, kde sefpdpoklada

reSeni celouttdou.

Pr. 12: Na vod plave deweny hranol o pittezu 10 cm x 10 cm. Wi, jakou musim mit
minimalni délku, aby unesl hocha o hmotnosti 50Hugstota smrkovéhoidva je

v tabulkach udavana v rozmegj = 400- 600 kgIn?

- m=50kg, p, =1000kgn?, p, =600kgnt® (patitdme s nejhorsi moznosti),

" a=b=10cm= 0,1m, c=?
' Problém: Cim wét3i je délka hranolu, timétsi je jeho hmotnosts nemizeme péitat piimo

' tim, Ze uiime potebnou velikost vztlakové sily vody (bude tigtsi ¢im deli hranol

- budeme pdtbovat).
' Sledujem sily psobici na hranol:

-+ smerem dofh gravitani sila na hranoF, a hochaF,,
* smerem nahoru vztlakova sila vody,, .
F,+Fy =F,
- mg+V,0,0 =V,0,9
- m+V,p, =V,p,
m=V,0,~VyPs =Va (£, = P4)

m =V, =a’c = c= m S0

| = =12,5
PPy a*(p,-p,) 0,1(1000- 6og)m "




' Hranol musim mit délku minimatr2,5 m.

Shrnuti:  Vyslednici hydrostatického tlakuipobiciho nadleso je vztlakova sila, jejiz
velikost je utena vztahent, =V pg, kde V je objem pontenécasti tlesa.



