ARCHIMEDUYV ZAKON.
Uz vime, Ze v kapalin€ zvedneme téleso s mensi ndmahou neZ na
vzduchu. Na ponoiené téleso totiZ ptisobi svisle vzhlru vztlakova sila,

kter4 téleso nadlehcuje (plisobi proti gravitacni sile).

Jakou ma vztlakova sila velikost?

AF Fg=m.g m = Vr.px

Fvz =Fg

Fvz= Vrt.pk.g

Fs Vr... objem ponofené Casti télesa
Y Pk ... hustota kapaliny

Velikost vztlakové sily tedy zavisi na:
e objemu ponofené ¢4sti télesa
¢ hustoté kapaliny

Tento poznatek odvodil Archimédes ze Syrakus pfi koupani v ldznich, kdyZ si v8iml, Ze po ponofeni do
vody se zvedne hladina o objem télesa.

Archiméduv zakon

Téleso ponoi‘ené do kapaliny je nadlehovano silou, ktera se rovna tize kapaliny
stejného objemu jako je ponoi‘ena ¢ast télesa.

Na téleso ponoiené do kapaliny pisobi svisle vzhiru vztlakova sila. Jeji velikost se rovna
Fvz = Vr1.pk.g , kde Vr... je objem ponofené casti télesa, pg.... je hustota kapaliny a g...je
gravita¢ni konstanta.

Diisledky: rtizné chovani téles v kapalindch




Pracovni list: Vztlakova sila, Archiméduav zakon

1. Na téleso ponoiené¢ do kapaliny plisobi svisle vzhiru . Velikost

F,, se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je

. Velikost vztlakové sily vypocitdme podle vzorce F,,- V1 Ck. g,

kde Vrje , Gkje agije

Velikost vztlakové sily tedy zavisi na velikosti ,

a

2. Dospély muz mé objem asi 0,075 m’. Jak velka vztlakova sila na ného pusobi, ponofi-li se zcela do
vody?

3. Téleso z hliniku (¢ piina = 2 700 kg/m’) 0 objemu 4 m® ponofime do lihu (¢ . = 789 kg/m”).
a) Jak velka gravitacni sila na n¢j ptisobi?
b) Jak velka vztlakova sila na néj plisobi?
¢) Kdyz téleso ponotime hloubéji, zvetsi se 1 vztlakova sila?
d) Porovnej tyto dvé sily a ur¢i, jestli se téleso potopi, bude se v kapalin¢€ vznaset nebo bude plovat.

4. Vypravej piibeh o Archimédovi.

5. Urdi velikost vztlakové sily, které pisobi na téleso o objemu 20 dm’, které je ponofeno ve vodg.
6. Na zavazi ponofené do vody plsobi vztlakova sila 600 N. Urc¢i objem zavazi.

7. Kde se ti bude snaze zvedat kropici konev plnou vody — na vzduchu nebo u dna plného vody?

Odpovéd zdivodni.

8. Tii krychle maji stejny objem 10 cm’. Jedna je z médi, druhd z olova a tieti z hliniku (hustoty téchto
latek najdi v tabulkach).
a) Plsobi na tyto krychle stejné nebo razné gravitacni sily?
b) Jsou vztlakové sily plisobici na tyto krychle stejné nebo rizné?

9. Kostka o objemu 1 dm’ je zcela ponofena do vody. Jak velkou silou je nadleh&ovéana?

10. Mala soska je zavéSena na siloméru a je zcela ponoiena do vody. Sila, ktera ji nadlehcuje, je 8 N. Jaky
je objem sosky?

11. Na zavazi ponoten¢ do vody vztlakova sila 0,4 kN. Urci objem zévazi.

12. Jakou silou je tieba zvedat kdmen, ktery je ponofeny ve vode¢, je-li jeho hmotnost 20 kg a objem
7 dm??

13. Jak velka vztlakova sila piisobi ve vodé na t&leso o objemu 500 dm>?



14. Petr zvedal ze dna sudu plného vody kropici konev plnou vody. S ptekvapenim zjistil, Ze je zpocatku
mnohem leh¢i, nez kdyz ji zveda ze zemé. Vysvétli, pro¢ tomu tak je.

15. Co vyznacuje Archiméduv zékon:
a) pusobeni gravitacni sily b) vztlak v kapaliné ¢) vzajemné silové plsobeni

16. Vztlakova sila v kapalin€ plisobi na téleso smérem:
a) dolu b) nahoru ¢) do stran d) vSemi sméry

17. Popis§ vzorecek pro vypocet vztlakové sily a napi§ jednotky velicin:

ﬁ/_b

<_FVZ=VT e C o g —

18. Tento obréazek (obr. 1) popisuje:
a) Pascaltv zakon b) gravita¢ni zdkon
¢) Archimédiv zakon  d) zédkon akce a reakce

19. Na které téleso na obrazku plisobi nejvétsi vztlakova sila? (obr. 2) d
“ < voda
a) na téleso | b) na téleso II
¢) na téleso III d) na téleso IV obr. 2

20. Na kter¢ téleso na pfedchozim obrazku ptsobi nejveétsi gravitacni sila?
a) na téleso | b) na téleso II ¢) na téleso III d) na téleso IV

21. Ocelova koule zcela ponotfena do vody je v ni nadlehcovana vztlakovou silou 0,04 N. Jak je velky
objem koule?

22. Clovek se cely ponoii pod hladinu vody jednou do hloubky 1,6 m a jednou 2,9 m. Ur¢i velikost
vztlakovych sil pisobicich na Elovéka v téchto hloubkach, je-li objem &loveka 0,05 m®. Jaké budou

hydrostatické tlaky v uvedenych hloubkach?

23. Mi& o objemu 0,004 m’ byl cely ponofen do vody. Jak velka vztlakova sila by na n&j ptisobila na
zemském povrchu (g = 10 N/kg) a jak velika sila na mé&sicnim povrchu (g = 1,7 N/kg)?

24. Jak velka vztlakova sila plisobi ve vodé na zcela ponotenou Zeleznou krychli

25. Spoj, co k sobé patii:

F=S.h.¢.g

hydrostaticky tlak hydraulické zatizeni vztlakova sila hydrostaticka tlakova sila

Archimédes ze Syrakus spojené nadoby Blaise Pascal



4. LABORATORNI ULOHA

Vztlakova sila a objem télesa

Priprava:

1.) Jaké sily plisobi na téleso ponofené do kapaliny?
Nakresli je do obrazku (dej si pozor na jejich
velikosti).

2.) Vysvétli, jak urcis velikost vztlakové sily ptsobici
na téleso s pouzitim siloméru a kadinky s vodou.
NapiS i vzorec pro vypocet této sily.

3.) Napi§ vzorec pro vypocet vztlakové sily pomoci
Archimédova zakona.

voda

Pomiicky: téleso, silomér, kddinka s vodou, odmérny valec

ReSent:
1.) Urci u siloméru:

a) Megfici rozsah stupnice.
b) Jak velka sila odpovida nejmenSimu dilku na stupnici siloméru.

2.) Ur¢i sily:

a) Zméf silu Fy, kterou piisobi téleso na silomér na vzduchu a zapi$ vysledek .

b) Zmér silu F,, kterou pasobi téleso zcela ponofené do vody na silomér a zapi$ vysledek.

c) Vypocitej velikost vztlakové sily, kterd pisobi na téleso zcela ponofené do vody z téch
zmgéfenych sil.

3.) Vypocitej objem télesa:
a) Ze vzorce pro vztlakovou silu (z Archimédova zdkona) vyjadfi, jak se vypocitd objem
télesa.
b) Dosad’ do vzorce ¢iselné hodnoty a vypocitej objem télesa, vysledek zaokrouhli na dvé
platné Cislice.
4.) Ovéfeni spravnosti vypoctu zméfenim objemu télesa:
a) Nalij vodu do odmérného vdlce a urci jeji objem V; a zapis vysledek i s jednotkou.
b) Ponot do odmérného vdlce téleso a ur¢i objem kapaliny s télesem V.
¢) Z naméfenych hodnot vypocitej objem télesa V (zaokrouhli na dvé platné Cislice).

Zavér:

Zapi§ vysledky a porovnej objem télesa vypocitany z Archimédova zdkona se zméfenym objemem
v odmérném valci.



POTAPENI, PLOVANI A VZNASENI SE STEJNORODEHO TELESA
V KAPALINE.

Stejnorodé teleso je téleso, které tvoii jedna latka (ve vSech mistech télesa je stejnd hustota).

Jak pozname, 7e po ponoieni télesa do kapaliny pujde téleso ke dnu nebo vystoupa na hladinu?

hustota télesa je ve&tsi hustota télesa je stejna hustota télesa je mensi
neZ hustota kapaliny, jako hustota kapaliny, neZ hustota kapaliny,
téleso se potapi téleso se vznasi téleso stoupa

Na téleso ponorené do kapaliny pisobi dvé zakladni sily:

e sila gravitaéni (svisle doll)
e sila vztlakova (svisle vzhiiru)

Podle toho, kterd z uvedenych sil je vétsi, se bude chovat téleso.

Fvz = Vt.pk.g
Fg=m.g=Vr1.pr.g

Vztah sil Vysledna sila Vztah hustot Chovani télesa
Fg > Fvz smétuje dolt pT > PK klesa ke dnu
Fg=Fvz je nulova pT = PK vznasi se (zustane kde je)

Fg < Fvz smétuje nahoru pr < pK stoupd ke hladin€ a ¢astecné se vynoii




Fg > F,, Fg = sz Fg < FVZ

Zajimavy je posledni pfipad, tedy Fg < Fvz. Na ¢em zdvisi, jak moc se téleso vynoii nad hladinu?
Vztlakova sila zavisi na objemu ponofené ¢ésti télesa, gravita¢ni sila a na objemu celého télesa. Téleso se
bude vynotovat tak dlouho, dokud se vztlakovd sila nezmenSi natolik, aby byla stejné velkd jako sila

gravitacni (zmenSuje se tim, Ze se zmensuje objem ponoiené ¢4sti télesa).




Pracovni list: Potapéni, plovani a vznaSeni se télesa v kapaliné

(hodnoty hustot najdes v tabulkach nebo na http://cs.wikipedia.org/wiki/Hustoty 1%C3%A1tek)

1.

4.

9.

——
Doplii symboly >, <, = F, Fvz

St CK

F, Fyz Cr Ck
Fg FVZ

. Gravita¢ni sila, kterou téleso plisobi na stejnorodé téleso, je v rovnovaze se vztlakovou silou, kdyz:

a) je téleso zcela ponofeno do kapaliny b) téleso neni zcela ponofeno do kapaliny
c) hustota latky, z niz je téleso, je mensi nez hustota kapaliny
d) hustota latky, z niz je téleso, je rovna hustoté kapaliny

. Duralovy pligek (¢ qurae =2 800 kg/m’) méa objem 150 cm’.

a) Vypocitej gravitacni silu, kterou Zemée plisobi na duralovou desticku.
b) Vypocitej vztlakovou silu, ktera ptisobi na desti¢ku ponotenou do vody.
c¢) Porovnej tyto dvé sily a urci, jestli se pliSek potopi, nebo bude plavat na hlading.

Chceme-li zjistit, zda je vejce Cerstvé, dame je do vody. Jak pozname, jestli je Cerstvé nebo staré? Vis,
jak poznas, které vejce je syrové a které vatené, aniZ bys ho rozbil? Jak se chova vejce ve sladké vodé a
jak ve slané vodé?

. Pro¢ kovova kulic¢ka zabalend v alobalu klesa ve vodé¢ ke dnu a kulicka v lod’ce z alobalu plave na

vodé?

. S pouzitim tabulek urcete, co bude plovat v glycerolu:

a) hlinik b) korek c) celofan d) parafin e) bronz

. Pro¢ kmen stromu ve vodé plove a kaminek s malou hmotnosti se ve vodé potapi?

. Téleso méa hmotnost 1,98 kg a objem 2,5 dm’. Podle tabulek vyber ty kapaliny, ve kterych by t&leso:

a) klesalo: b) plovalo: ¢) vznaselo se:

Vysvétli, pro€ neplavec pouziva korkovy pas?

10. Pro¢ zazatkovana prazdna lahev plove ve vode¢, piestoze hustota skla je vétsi, nez je hustota vody?

11. Pro¢ je velmi téZké pod vodu ponofit velky nafukovaci mic?

12. Ve vod¢ drzime rukou zcela ponofeny mi¢. Mi¢ ma hmotnost 0,4 kg a piisobi na néj vztlakova sila

13. Potopi se kulicka vyrobend z olova do rtuti?

8 N. Mic¢ pustime. Zacne v kapalin€ stoupat, potapét se nebo se vznaset? Odpoveéd’ zdivodni.




14. T¢leso klesa ke dnu, je-li jeho hustota ........................... nez je hustota kapaliny. T¢leso plove,
je-lijeho hustota ..................coeoeel. nez je hustota kapaliny. Té€leso se vznasi, je-li jeho hustota

............................... jako je hustota kapaliny.
15. T¢lesa z hliniku a oceli maji stejnou hmotnost. Ob¢ télesa ponofime soucasné do vody.
a) rovnovaha se neporusi - T A -
b) hlinikové téleso stoupne .
¢) hlinikové téleso klesne
d) ocelové téleso stoupne

Ta00

17. T¢lesa z hliniku maji stejny objem. Zméni se poloha vahadla, jestlize obé€ té€lesa ponotime soucasné

do néadob, jak je zndzornéno na obrazku? &
a) zaleZi na hloubce ponofeni @ @
b) téleso ve vode klesne

c) téleso v lihu klesne d lih
d) vahadlo ziistane v nezménéné poloze voda

18. Dopln tabulku:

Vztah sil Vysledna sila Vztah hustot Chovani télesa
Fg>Fvz smétuje dol
Fg=Fvz je nulova
stoupa ke hlading a ¢astecné se vynori

19. Clovék ma hmotnost 75 kg. Uréi:
a) Jak velkd gravita¢ni sila na n¢j pisobi na zemském povrchu?
b) Jak velka vysledna sila na n¢j bude plsobit ve vodé, kde je nadnédsen vztlakovou silou 600 N?
¢) Jaky smér bude mit vysledna sila?
20. T¢lesa ze zinku a z parafinu zcela ponof do vody a pfidrz je v klidu pod hladinou.
a) Co se s nimi d¢je, kdyz je uvolnis?

T¢éleso ze zinku , t€leso z parafinu

b) Co se s nimi d&je, ponofis-li je misto vody do ethanolu?

Téleso ze zinku , téleso z parafinu

21. Z jakého materialu by mohlo byt vyrobeno téleso, ktere:
a) plove na hladiné rtuti: b) se ve rtuti potapi:

22. Uved ptiklady téles, ktera ve vodé:
a) klesaji: b) stoupaji k hladiné: ¢) se vznaseji:

23. Uved ptiklady kapalin, ve kterych kostka z hliniku:  a) klesa: b) stoupd k hlading:

24. Z lod’ky vystoupil muz o hmotnosti 85 kg. Na jeho misto si sedly dvé divky o hmotnostech 35 a

37 kg. Zménil se ponor lod’ky? Zménil se objem vytla¢ené vody?

25. KdyzZ ponechas mléko delsi dobu v klidu, usadi se na povrchu smetana. Zdtvodni.




