3.1.13 Plavani a potap éni

Predpoklady: 030112

Pomicky: hustongry, odmeérny valec na ukazku husteénm, kelimky, zavazi 0,5 kg,
plechovka od rylgiek

Pr. 1. Které zakony a pravidla budeme fadiovat pro vysitlovani probléni s potagnim
a plavanim?

- Voda (i jine kapaliny) tlai do vSech stran stejn

- Hydrostaticky tlak v kapaliiroste s hloubkou§ =hpg).

- Pisobenim hydrostatického tlaku vznika v kapalmtlakova silaF,, =V pg (vztlakova sila

je tak velka, aby udrzela Archimédowieiso zapiujici pondeny objem).

H Pr. 2: Spati silu, kterou tl&i voda na hrudnik potépe nachazejiciho se v hloubce 10 m.
‘ Co znamena vysledek vyt pro dychani pod vodou.

" Rozmrery hrudniku (giblizng) 40 cm x 40 cm= S=ab=0,4[0,4nf = 0,16 rh.

" Hydrostaticky tlak v hloubce 10 np = hpg =10[1000110 P& 100 000 .

=% = F = pS=10000070,16 N= 16000

Sila pasobici na hrudnik potége odpovida gravitani sile 1600 kg (osobni automobit)
i dychaci pistroj musi gjakym zpisobem plicim pomahat zvednout hrudnik, aby byloméoz
- se nadechnout.

Tlak vzduchu, ktery pota@d dycha z lahve je&Si nez tlak vzduchuippovrchu mae (a tim
- vyrovnava tlak vody a pomaha hrudnim $wa). Tlak v lahvi je ¢tSinou 20 MPa a reddki
» ventily ho snizuji tak, aby odpovidal aktualni Hiee, ve které se pohybuje potép

Dodatek: Vysoky tlak dychaného vzduchu uniede potagcam nadechnuti vedtSich (ve
skute&nosti pongrné malych) hloubkéach, ale nese s sebou £mgaiziko. Vzduch
vhareny do plic pod tlakem se rozpousti v krvi w@8im mnoZstvi nez za
normalniho tlaku. B rychlém vyndeni se tlak v krvi rychle snizi, vzduch s€rma
z krve vylitovat a zéne v cévach vytu@t bublinky, které imo ohroZuji Zivot
potagEce. Proto je i ponorech do &tSich hloubek nutné pomalé vyioeani, které
umoZiuje postupné snizovani tlaku&té uvohovani rozpu&ného vzduchu
v plicich.

Pr. 3: Vyswétli, pro¢ se i v dnesni dah kdyz existuji pevné a paimé lehké materialy, se
potagEcské tlakové lahve vyr&l vétSinou z €2ké oceli a to tak, aby #ly hmotnost
‘ okolo 20 kg.

. Potagcéska tlakova lahev ma zéray objem= pisobi na ni znma vztlakova sila vody
' pokud nema pota&ge nadlebiovat, musi na nigsobit stej@ velka graviténi sila= tlakova
- lahev musi byt&zka.



Pedagogicka poznamkal nasledujicihoifkladu je teba chodit poitdé a kontrolovat, zda
zdavodreni v seSitech opravdu miaz k Archimédovu zakonu. Jde o poang jednoduchy
ukol, ale mnoho zZ&kskorti na pli cesty u vagnich tvrzeni ,snizi se hustota“, ,2vge
nadleltovani*, rékteri pak dokonce piSi nespravgzmensi se gravitai sila“.

Cast zak dokonce nema nadechnuti spojené s Zadflesnbu zninou, &m radim, aby se
nadechli a sledovali, zda se s jejiélen réco nedje.

| PE. 4: Kdy? se nedechnes stoupas ke hladidy? vydechne$ klesas ke dnu. Vittiv Jak
reguluji hloubku ve které plavou ryby? Argumenal,tabys vyuZzil dkteré ze
zakladnich fyzikélnich pravidel o kapalinach.

. Nadechnuti: z&tSi se hrudnik= zwtSi se objeméta = zwtSi se ponteny objem= ztSi
' se vztlakova sila> vztlakova sila je &Si nez graviténi = stoupame vaziru.

' Vydechnuti: zmenSi se hrudnik zmensi se objenéla = zmenSi se porteny objem=
' zmenSi se vztlakova site gravitani sila je ¥tSi nez vztlakova sila> klesdme dadi.

Ryby maji uvnit téla plynovy néchyt (¢asto je oznéovan jako ,duse”), ktery 2¢Suji a
: zmensSuji stazenim sv¥al> tim méni objem svéhceta a vztlakovou silu. vody, ktera na n
| pasobi.

pondili na nejhlubSi misto oceanu dno Maridnskéki@gpu. Posddka bylathem
ponoru pouze v malé kouli ve spodasti plavidla. Hlavnéast lodi tvdi velka

Pr. 5. Na obrazku je fotografie batyskafu - specialni pé&gpse kterou se lidé v roce 1954
nadrz s benzinem.iezitou sodasti lodi byly také elektromagnety drzici kovové



broky. Vys\tli konstrukci batyskafu. (Zdroj obrazku www.wikigia.org.)

- Na dre marianskéhoifikopu pisobi strasévelky hydrostaticky tlak 112 MPa (sfgeno
' v hodirg o hydrostatickém tlaku}> na vSechno portené misobi obrovskeé sily.

' Nadrz z benzinem batyskaf nadnasi (benzin ma rhesfitu neZ voda) a zardv nemize
- tlak vody rozmakat (benzin je nesttitelny jako voda a tak se rozik@ni branf).

Mala koule niize byt udlame z tlusté oceli a tak vydrzet obrovsky tlak yod

' Elektromagnety mohou po dosazeni dii&igpu uvolnit Zelezné brokys zmensi se
- hmotnost batyskaft vztlakova sila vody bude s#j§i nez gravitani sila= batyskaf se
| VYNOF.

Pr. 6: Kolik vody je teba, aby v ni mohl plavat kelimek, ve kterém jekg&zké zavazi?

Teoreticky stai libovolné malé mnoZzstvi.

- Pokud kelimek se zavazim vloZime do jiného stejrk@tionku, ve kterém bude trocha vody,
. kelimek ze zavazim vyttavodu v kelimku do takové vysky, aby v ni vznikistaténe velky

- pondeny objem a kelimek plaval. Pebny objem vody pak jen vyilje tenkou vrstwiku

. mezi olgma kelimky.

Hustomeér



Zatizeni pro ndieni hustoty kapalin, skl€na baka s nizko posazenyrndziSttm, pondime ji
do kapaliny, hladina kapaliny ukaze hustotut@re hustych kapalinach seiila pondi
razré hluboko).

PF. 7. Na obrazku je nakreslena stupnice husiemNapi3 k dilikm hodnoty790kgn® a
770kgOnt.

— 780

§ Cim je hustota kapaliny mensi, tinst§i musi byt poni@ny objem, aby se nezmila velikost
' vztlakové sily (a vyrovnala gravitai silu pisobici na hustoén) = v tidSi kapalir se
- hustongr potopi hloukji.

770
— 780
— 790

Pr. 8: Hustota oceli je tégf osmkrat ¥tSi nez hustota vody. Jak je mozné, Ze se na Kladin
udrZi i Zelezné lo#? Nakresli ndzorny obrazek. Kdy a pse Zelezné ladpotopi?

. Jde o stejnou situaci jako kdyz plechovku od ¢gkipolozime na vodni hladinu.

- Archimédovo tleso, které nadleije plechovku, neodpovida pouze objemu plechuadie

- objemu vzduchu ¥asti plechovky, ktera je pod hladinett vztlakova sila vody je tak daleko

' VEtSi nez by byla vztlakova sila vody odpovidajigieoftu samotného plechu.

- Jakmile se do loddostane voda, Archimédovéléso se zmensi na objem samotného plechu,
. klesne vztlakova sila a plechovka klesne ke dnu.

Pedagogicka poznamka#¥i kontrole se utit¢ dostanete k Titaniku a jeho vodshym
piepazkam.

Pr. 9: Do vody hodime d¥homogenni (z jedné latky) kaky. Prvni plave, druha klesne
ke dnu. O kazdém z nasledujicich tvrzeni rozhadta,jsou pravdivé, nepravdivé
nebo o jejich pravdivosti nejde rozhodnout. Vychdeeom z informaci uvedenych
v zadani.

a) Na prvni kuliku pasobi tSi vztlakova sila.

b) Hustota druhé kulky je wtSi nez hustota prvni kdky.
c¢) Prvni kuleka ma mensi porteny objem.

d) Na druhou kuliku pisobi \&tSi gravit&ni sila.

1 a) Na prvni kuliku pasobi ¥tSi vztlakova sila.
- Nemizeme rozhodnout.



. Nemame Zadné informace o velikosti kak. Prvni niZe byt mal4, druha velka.

- b) Hustota druhé kuiky je wtSi neZ hustota prvni kdky.

. Pravda.

- Druha kulika neplave= jeji hustota je $3i nez hustota voda. Prvni kika plave= jeji
- hustota je mensi nez hustota vody a tedy i mersShuostota druhé kuiky.

c¢) Prvni kuleka ma mensi porteny objem.

- Nemizeme rozhodnout.

. Nevime nic o velikostech kékk, proto nerizeme dlat zawry o velikosti ponéeného
. objemu.

- d) Na druhou kutiku pisobi &tSi gravit@ni sila.

. Nemizeme rozhodnout.

- Nevime nic o velikostech kakk, proto nerizeme dlat zawry o velikosti gravitani sily,
. ktera kron¢ hustoty zavisi také na objemu.

H Pr. 10: Na hladirg plave kousek ledu. Jak se gmhhladina vody (stoupne nebo klesne) az se
led roztaje?

Hladina vody se nezéni.
. Pokud led vazi nagklad 100 g, musi ve veédrytvorit diru, do které se vejde 100 g vody
- (protoze préav téleso, které méa poteny objem, do kterého se vejde 100 g vody, voda
- nadleltuje jako 100 g vody). 100 g ledu se roztaje nad.00dy, které gesre vyplni diru,
' kterou led ve vodévytvoril, a vySka hladiny se tak nezmi.

Pr. 11: BrodiSteku. Najdi vSechnyid/ody, pra je ©€2Si udrzet v proudu rovnovahu v
mistech, kde je voda hlubsi.

. Ve VétSi hloubce se proud vody opira d#si plochy naSeh@la = pasobi ¥tSi silou a nam
' se Hite drZi rovnovéha.

- Ve W&t hloubce mame&tsi pondeny objem= voda nas nadlehje wtsi vztlakovou silou
. = pusobime na dno menSi silett mezi nohami a dnem je men&ni, které zabrauje

~ uklouznuti na posunu nohy do strany.

Shrnuti:



