1.5.4 Archiméduv zakon |

Piedpoklady: 010503

Pomiicky: voda, akvarium, mic¢ek (nebo kus polystyrenu), zdvazi, Vernier silomér
s nastavcem na zatlaCovani do vody, odmérny vélec

Pr.1: Sepis vysledky domdaciho badani (ponofovani mic¢e do vody).

"« Ponofovan{ mite do vody (mi¢ nenf zcela ponofeny): Cim vic je mi¢ do vody

' ponoteny, tim vic ho musime tlacit, aby se ve vodé udrzZel, pfipadné se ponofil

: hloubéji.

1 »  MIC je zcela ponofeny ve vodé: sila, kterou musime tlacit mi¢ do vody, se neméni.
- Celkovy zdvér: Sila, kterou voda nadlehuje mi¢, zdvisi pouze na ponofeném objemu miCe, ne
' na hloubce.

Pedagogicka poznamka: Uvedeny zavér neni samoziejmy. Velka ¢ast déti (i pies polovinu)
namétenti, Ze s hloubkou ponoftent roste i nadlehcovani vodou (bud’ maji pfili§ maly
micek, nebo piilis silné oCekavani n¢jakého vysledku), nékteti zase maji pocit, Ze kdyzZ se
podaii micek zatlacit do vody cely, sila se zmensi. Je proto nutné pokus provést ve Skole
na siloméru a vysledky jim ukazat.

H Pr.2: Nakresli obrazek ¢astecné ponofeného mice, ktery tlaci ruka pod vodu. Jaké sily na
‘ mi¢ ptisobi?

' Na mi¢ ptsobi smérem dolii dvé sily: gravitacni sila a sila ruky = na mi¢ musi pUsobit jesté
- sila vody, ktera ho tla¢i proti ruce a proti gravitaci smérem nahoru. Jeji velikost se musi
' rovnat souctu gravitacni sily a sily ruky (mi€ je v klidu a nestoupd ani neklesa).

Sila vody se oznacuje jako vztlakova sila.

Na piredméty ponoi‘ené do kapaliny piisobi vztlakova sila.

Pr.3: Mic na vodé¢ plave, protoze na n¢j voda ptisobi vztlakovou silou. Pisobi voda i na
predméty, které neplavou?

- Kémen je pod vodou daleko leh¢f neZ na vzduchu. Ve vodé uneseme i dospélého ¢loveka

- (kdyZ se Sikovn€ polozi).

i = Vztlakov4 sila ptisobi i na predméty, které neplavou (zfejmé ptisobi na vSech predméty
. ponofené ve vodg).



H Pr.4: Chova se voda pfi nadlehcovani neplavoucich predméti podobné jako u mice (jeji
vztlakova sila se zvétSuje s ponofenim predmétu)? Uved’ piiklad z vlastni zkuSenosti.

s

- Zalézédme do rybnika. Kaminky na dn& nds tla¢i ¢im dal méné, nakonec tlagit prestanou a
. zatneme se ve vodé vzndlet = vztlakova sila vody roste s ponofenym objemem i u
' predmétt, které neplavou.

Velikost vztlakové sily zavisi na velikosti ponoieného objemu.

Pr.S5: Na obrdzku je nakreslena Sedd kulicka. Je zcela ponofena do vody a je vyrobena tak,
Ze se ve vodeé vzndsi (ani nestoupa k hlading, ani neklesa ke dnu). Jaké sily na ni
pusobi? Zakresli je do obrazku. Napravo od Sedé kuli¢ky je naznacena ve vod¢ ve
stejné hloubce stejné velkd myslend koule z vody (mtzZes si predstavit, Ze je od
ostatni vody oddélend tenkou blankou, kterd prakticky nic nevazi). Jak se "vodni"

kulicka pohybuje? Jaké sily na ni plisobi?

- Na Sedou kuli¢ku pisobi dvé sily - gravitacni sila F, smérem doli a vztlakova sila vody

- smérem nahoru. JestliZe se kuli¢ka vznasf a nepohybuje se, musi byt obé sily stejné velké (aby
- se navzdjem odecCetly).

' Vodni kuli¢ka se nepohybuje (voda nemfiZe ani padat ani stoupat ve vodé). Plisobi také
- gravitacni sila a vztlakovd sila od okoli vody a ob¢ tyto sily museji mit stejnou velikost.

Pr. 6: Porovnej velikosti vztlakovych sil v predchozim ptikladu. Které sily a pro¢ maji
stejnou velikost jako vztlakova sila na Sedou kulicku?

Stejné velka jako vztlakova sila na Sedou kulicku, je vztlakova sila na ,,vodni" kuli¢ku. Jsou
- stejn€ velké a obé€ zcela ponofené, kdybychom je zabalili do tenkého igelitu, voda to nemtize
| poznat, kterd je ktera.

" Velikost vztlakové sily na Sedou kulicku je stejnd jako velikost:
e gravitacni sily na Sedou kulicku (protoZe Sed4d kulicka se nepohybuje),
- e vztlakové sily na vodni kuli¢ku (obé stejné, zcela ponofené, pro vodu nerozlisitelné),
-+ gravitaéni sily na vodni kuli¢ku (je stejné velkd jako vztlakova sila na vodni kulicku).



Shrneme si pozorovani z pfedchozich dvou piikladi.

Voda nepoznd, z jakého materidlu je pfedmét, ktery jsme do ni ponofili. Kdyby byl predmét z
vody, musela by okolni voda vyrovnat gravitaci, kterd by vodni pfedmé¢t tdhla dolid = voda
nadlehCuje predméty silou, ktera je stejné velkd jako by bylo gravita¢ni pfitahovani jejich
ponoienou ¢ast vyrobenou z vody.

Vodnimu télesu, které by byla na misté ponoiené ¢asti pfedmeétu se obcas fika Archimédovo
téleso podle starofeckého védce Archiméda, ktery tento zakon objevil.

Kapalina nadleh¢uje téleso silou, ktera vyrovnala silu, kterou by gravitace piitahovala
Archimédovo téleso ze stejné kapaliny.

Dodatek: Bézné se Archimédav zakon udava v nasledujicim znéni: Téleso ponotfené do
kapaliny je nadlehCovano silou, ktera se rovna tize kapaliny télesem vytlacené.
Tihou je v tomto znéni oznacovana sila velmi blizk4 a jen malo se liSici od
gravitacni sily (my zatim rozdil mezi témito dvéma silami zanedbavame), kapalina
télesem vytlacena predstavuje Archimédovo téleso.

Pf.7: Na obrazcich je nakresleno postupné ponotovani mice do vody. Vybarvi u kazdého
okamziku Archimédovo téleso a vysvétli, pro€ je vztlakova sila, kterou voda
vytlacuje mi€, pfi vétSim ponoteni vEétsi. Pro€ se tato sila nezvétSuje, kdyZ zcela
ponoieny mic tlacime do vétsi hloubky?
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Ve ponoieni do vody = vétsi Archimédovo téleso = vEétsi mySlend gravitacni sila

- tahnouci Archimédovo téleso dolit = vétii vztlakovd sila okolni vody, kterd udrzi

- Archimédovo téleso na mist¢ = vétsi vztlakova sila vody puisobici na mi¢.

. Jakmile je mi¢ ponofeny cely, dalSim ponofovanim se jeho Archimédovo téleso nezvétsuje
- = vztlakovi sila se neméni, kdyZ zcela ponofeny mi¢ tla¢ime do vétsi hloubky.

Pi. 8:  On obrézcich jsou nakresleny riizné predméty. Cislo u kazdého z nich udava jeho

objem v litrech. Jakou vztlakovou silou bude kazdy z nich nadleh¢ovat voda, kdyz je



zcela ponofime?
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- a)

- Objem 2 litry = Archimédovo téleso by obsahovalo 2 litry vody = Archimédovo téleso by
' m¢lo hmotnost 2 kg = gravitace by Archimédovo téleso pfitahovala silou 210 =20 N =

' voda by Archimédovo téleso nadlehCovala silou 20 N = voda bude nadlehcovat predmét
- silou 20 N.
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- Objem 0,5 litru = Archimédovo t&leso by obsahovalo 0,5 litru vody = Archimédovo t€leso
- by mélo hmotnost 0,5 kg = gravitace by Archimédovo t€leso pfitahovala silou 0,500=5N

- = voda by Archimédovo téleso nadleh¢ovala silou 5 N = voda bude nadlehdovat piedmét
» silou 5 N.
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- Objem 3 litry = Archimédovo téleso by obsahovalo 3 litry vody = Archimédovo téleso by
- mélo hmotnost 3 kg = gravitace by Archimédovo téleso pfitahovala silou 300=30N =

- voda by Archimédovo téleso nadlehéovala silou 30 N = voda bude nadlehcovat pfedmét
i silou 30 N.

Pr.9: Mame k dispozici k dispozici predmét, ktery ve vodé klesa ke dnu, silomér, nddobu,
dostatek vody a odmérny valec. Navrhni pokus, kterym ovéfime platnost
Archimédova zakona.

i Zave€sime predmét na silomér = zméfime gravitacni silu.

- Ponoffme predmét zavéseny na siloméru do vody = zméfime silu.

' Rozdil zméfenych sil se rovna vztlakové sile (ponofeny pfedmét nadlehcuje voda a proto

" nepiisobi na silomér tak velkou silou).

- Zmé&fime objem, spocteme hmotnost Archimédova télesa a silu, kterou ho pfitahuje Zemé.
. Vysledek by se mél rovnat rozdilu namétenych sil.

Pr. 10: Na hladiné plavou dvé stejné velké kulicky. Druhd je ponofend mén¢ nez prvni.
Ktera z nich ma mens$i hmotnost?

- Ob¢ kulicky plavou = u obou je vyrovnand vztlakovi sila s gravita¢ni silou.

' Druhd kulicka je ponofend méné = ma mens$i Archimédovo téleso = plisobi na ni mensi
- vztlakova sila = plisobi na ni mens{ gravitaéni sila = je lehéi.
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Pr. 11: Co je tieba zacit délat, kdyZ se ¢lovek zacne topit?

Vs w2z

' Musime zvétsit vztlakovou silu, kterd nds tla¢i nahoru = musime ponofit vétsi ¢ast svého
. téla do vody, abychom zvétsili své Archimédovo téleso.

Dodatek: Instinktivné vSak topici postupuje pfesné opacné: snazi se z vody dostat co nejvetsi
¢ast svého téla = zmensSuje své Archimédovo téleso a tim i vztlakovou silu vody
= dfiv se unavi = dfiv se utopi.

Shrnuti: Voda nadleh¢uje ponofené predméty, protoze by musela dokazat udrzet vodu,
kterd by byla na jejich mist¢.



