U kapalin jsme se již naučili jejich vlastnosti, Pascalův zákon, který platí pro kapaliny v uzavřené nádobě, princip hydraulického zařízení, výpočet hydrostatické tlakové síla hydrostatického tlaku. Zbývá nám ještě se naučit:
1. vše o vztlakové síla v kapalině – Archimedův zákon
2. a na závěr se naučíme, jak se chovají tělesa v kapalině – proč někdy klesají, někdy plovou, …..

Vztlaková síla v kapalině, Archimedův zákon – výklad
· Z minulých dvou lekcí víme, že na každé těleso ze všech stran v kapalině působí hydrostatické tlakové síly
· hydrostatické tlakové síly působí na všechny plochy tělesa v kapalině v kolmém směru a platí, že čím je větší hloubka, tím je ta síla větší
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· hydrostatické tlakové síly působící ze stran se vzájemně vyruší  (jsou stejně velké, působí ve stejné hloubce).
· F1 a F2 se vyrušit nemůžou, protože působí v různé hloubce, F2 > F1, na těleso působí jejich výsledná síla, kterou vypočítáme tak, že tyto síly odečteme. Protože je F2 větší, výsledná síla působí nahoru, takže těleso nadnáší – budeme jí říkat vztlaková a značit ji Fvz
· nesmíme ale zapomenout, že na těleso, i když je v kapalině, bude vždy působit i gravitační síla, která působí na všechna tělesa na Zemi, a bude působit ve směru svisle dolů
· takže v další fázi budeme pracovat s těmito dvěma silami
           Fvz





					           Fg
· sílu Fg již umíme vypočítat podle vzorečku Fg = m ∙ g   (hmotnost krát deset)
· jak vypočítat sílu Fvz poprvé zjistil Archimedes, a to se máme nyní naučit
· tyto dvě síly budou vycházet různě velké – my je budeme porovnávat a budou nám vycházet tyto situace:
· Fg bude větší než Fvz, pak bude těleso v kapalině klesat 
nebo Fg bude stejná jako Fvz, pak se těleso v kapalině bude vznášet
· Fg bude menší než Fvz, pak bude těleso v kapalině stoupat a následně plovat
       https://edu.ceskatelevize.cz/archimeduv-zakon-5e4418c717fa7870610ecfe7
Závěr z předchozího:
· na těleso ponořené do kapaliny působí svisle dolů gravitační síla a  svisle vzhůru vztlaková síla
[image: ]Na čem závisí velikost vztlakové síly:






[image: ]



· závěr č. 1 : velikost vztlakové síly závisí na objemu ponořené části tělesa
· objem značíme V, měříme v m3, čím větší je objem ponořené části tělesa, tím větší je vztlaková síla
[image: ][image: ]                         objem celého tělesa	                     objem části tělesa, které je ponořená
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https://edu.ceskatelevize.cz/pokusy-s-vejci-5e4425482773dc4ee413a179
· závěr č. 2 : velikost vztlakové síly závisí na hustotě kapaliny, ve které je těleso 
· hustotu kapaliny budeme značit ρk , měříme v , platí čím větší je hustota kapaliny, tím větší je vztlaková síla
No a teď, jak to vlastně funguje: 
1. Představ si, že máš plný kyblík vody a  máš ho umístěný ve větším kyblíku (prázdném).
2. Do kyblíku s vodou ponoříš třeba míček – voda samozřejmě přeteče, a to o množství, jaký objem má ponořený míček.
3. Zjistíš, jaký objem má voda, která přetekla.
4. Vypočítáš, jak velká gravitační síla působí na vodu, která přetekla. 
Připomínám ze 6. ročníku: 
	  m			m – hmotnost v kg, ρ – hustota, V - objem
                    ρ    ∙   V			m = ρ ∙ V
            
             Takže hmotnost vody je m = ρ ∙  V		ρ je hustota kapaliny, V je její objem
             Gravitační síla působící na vodu je Fg = m ∙ g  = ρ ∙ V ∙ g 
Archimedes zjistil, že velikost této gravitační síly je stejná jako velikost vztlakové síly, která působila na míček.
My se budeme Archimedův zákon učit v tomto znění:
Na těleso ponořené do kapaliny působí svisle vzhůru vztlaková síla.
Velikost vztlakové síly Fvz se rovná velikosti gravitační síly působící na kapalinu stejného objemu, jako je objem ponořené části tělesa.
Platí 	Fvz = V ∙ ρk   ∙ g
kde V je objem ponořené části tělesa a ρk hustota kapaliny, ve které je těleso ponořené.

No a teď by bylo dobré se podívat na následující video s tím, že ve videu požívají pojem tíha a tíhová síla, my používáme gravitační síla, jinak je video moc hezky udělané   (asi 7 minut):
https://www.youtube.com/watch?v=p-M8Hw_nwug&t=319s
V praxi se dost často setkáte s tímto zněním Archimedova zákona  - dříve se tak učil – přikládám jenom pro srovnání:
[image: ]

[image: ]Na závěr ještě historické odbočení k Archimedovi:
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A kdybyste měli chuť se podívat (celé asi 26 minut, pro nás zajímavé 9.09 - 15): 
https://www.youtube.com/watch?v=WCpas8x5uZE

image5.png
- B 20200312002227pdf X

S 0 a o

* * Le
2 216 | O — 4 @) /3 hpisobitstince  [[) Zobrazenistranky | A Cistnahlas [ Prdatpozmsmiy (3 [

Ana cem bude velikost vztiakové sily zaviset?

Vratme se k piipadu, kdy mte drfet v néruci divku ve vodé. Cim vice bude divka ponofens pod vodou, tim
snazii bude ji v ndrugi udrzet. Velikost vztlakové sily totiz zavisi na velikosti objemu ponoené casti télesa.
Cim bude objem ponofené casti télesa mensi, tim mensi vztiakova sila bude téleso nadnsset.

Dile bude velikost vztlakove sily zaviset na hustoté kapaliny, ve které je téleso ponofeno. Cim mensi bude
hustota kapaliny, tim mensi bude velikost vztiakové sily.

DOMACI POKUS

Na tento pokus budete potfebovat dvé vejce, dvé sklenicky s vodou |
a5t (> Obr. 4. Do prvni sklenicky s vodou nasypte st a michejte tak |
dlouho, dokud nebude kapalina soli nasycena. To znamens, Ze se jiz =
50l ve vodé nebude rozpoustét. Do tohoto solného roztoku dejte vej-
ce. Druhé vejce umistéte do sklenicky s vodou. V roztoku vody se soli
bude vejce u hladiny, protoze na néj plsobi vétsi vatlakova sila ne
ve druhé sklenici s ¢istou vodou. Vétsi vztiakovd sila je zplsobena
vtsi hustotou kapaliny (roztok vody se soli). ciolens  neosolens
voda voda

Obr. 4 - Pokus, vejce v osolené  neosolené vodé

()~ znsimavost

¥
Podle povisti si Hierdn Il syrakusky krdl, nechal od zlatnika vyrobit ziatou korunu ve tvaru vavtinového
vénce. Nabyl viak podezfen, Ze zlatnik nebyl poctivy a koruna neni cel zhotovena ze zlata. Povéil tedy
Archimeda, aby bez poskozeni koruny piitel na to, zda
Zlatnik nepfimichal do odiitku méné cenny kov. Reseni
Archimeda udajné napadio pfi névitévé lazni, kdy si vaiml,
2e v okamiiku, kdy se ponofi do vody, hladina vody stoupne
(> 0b. 5).Napadio e tedy, ze pokud umisti do jedné nado-
by s vodou krdlovskou korunu a do druhé nadoby zlato stej-
né hmotnosti, musi hladiny vody v obou pripadech stoup-
nout o stejnou hodnotu. Nadsen svym objevem vybéhl
nahy z lézni a pobihaje ulicemi volal: .Heurékal® (Nasel
jsem). Vysledek jeho pokusu pak objevil, ze Zlatnik primi-
chal do zlata i stifbro.

Ob.5 - Archimedes fecky matemat. fyzk.
flozof uunilozce s act
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Velikost vztlakové sily tedy zavisi na:
* objemu ponofené Casti télesa
« hustoté kapaliny

Tento poznatek odvodil Archimédes ze Syrakus pii koupéni v laznich, kdyz si vSiml, Ze po ponofeni do
vody se zvedne hladina o objem télesa.

Archiméduv zakon

Téleso ponoiené do kapaliny je nadlehéovano silou, ktera se rovna tize kapaliny
stejného objemu jako je ponofena Cast télesa.

Na téleso ponoiené do kapaliny pusobi svisle vzhuru vztlakova sila. Jeji velikost se rovna
Fvz=Vr5.pk.g , kde V... je objem ponofené &asti télesa, pg.... je hustota kapaliny a g...je
gravitaéni konstanta.

DusledKy: riizné chovani téles v kapalinach
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ce. Urune vejce umistete do skienicky s vodou. V roztoku vody se soli _—

bude vejce u hladiny, protoze na n&j plsobi vétsi vztlakova sfla nez

ve druhé sklenici s cistou vodou. Vétsi vztlakova sila je zplsobena -

vétsi hustotou kapaliny (roztok vody se soli). osolend neosolena
voda voda

Obr. 4 - Pokus, vejce v osolené a neosolené vodé

A

- ZAJIMAVOST

Podle povésti si Hieron I, syrakusky kral, nechal od zlatnika vyrobit zlatou korunu ve tvaru vaviinového
vénce. Nabyl v3ak podezfeni, Ze zlatnik nebyl poctivy a koruna neni celd zhotovena ze zlata. PovéFil tedy
Archimeda, aby bez poskozeni koruny pfigel na to, zda
Zzlatnik nepfimichal do odlitku méné cenny kov. Reseni
Archimeda Gdajné napadlo pfi navstévé lazni, kdy si vsiml,
Ze v okamzikuy, kdy se ponofi do vody, hladina vody stoupne
(—> Obr. 5). Napadlo jej tedy, Ze pokud umisti do jedné nado-
by s vodou kralovskou korunu a do druhé nadoby zlato stej-
né hmotnosti, musi hladiny vody v obou pfipadech stoup-
nout o stejnou hodnotu. Nadsen svym objevem vybéhl
nahy z lazni a pobihaje ulicemi volal: ,Heurékal” (Nasel
jseml). Vysledek jeho pokusu pak objevil, Ze zlatnik pfimi-
chal do zlata i stfibro.

Obr. 5 - Archimedes, fecky matematik, fyzik,
filozof, vynalezce a astronom

.

Pokusme se nyni z (> Obr. 6) odvodit, co plati pro velikost vztla-
kové sily:

Tlakovd sila vody psobici na hori podstavu télesa se vypocte ’%I
dle vztahu: h

F,=S.h.p.g

Tlakova sila vody plisobici na dolni podstavu télesa se vypocte
dle vztahu: o X
Obr. 6 - llustrativni obrazek, odvozeni

F,=S.h,.p.g velikosti vztlakové sily
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2. Dospély muz ma objem asi 0,075 m’. Jak velka vztlakové sila na ného piisobi, ponofi-li se zcela do

vody?

3. Téleso z hliniku (¢ pinike =2 700 kg/m?) 0 objemu 4 m* ponoiime do lihu (¢ 1, = 789 kg/m?).
a) Jak velka gravitacni sila na néj piisobi?
b) Jak velka vztlakova sila na n¢j ptisobi?
¢) Kdyz téleso ponoiime hloubéji, zvétsi se i vztlakova sila?
d) Porovnej tyto dveé sily a urci, jestli se téleso potopi, bude se v kapaliné vznaset nebo bude plovat.

4. Vypravej pribéh o Archimédovi.

5. Uréi velikost vztlakové sily, které piisobi na téleso o objemu 20 dm?, které je ponofeno ve vode.
6. Na zavazi ponorené do vody ptisobi vztlakova sila 600 N. Urci objem zavazi.

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

Odpoved zduvodni.

8. Tii krychle maji stejny objem 10 cm®. Jedna je z médi, druha z olova a tieti z hliniku (hustoty téchto
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Pusobeni ze stran se navzajem vyrusi, protoze sily Fs a F4 jsou stejne velké (jsou ve stejné hloubce). Sily
F; a F, se vyrusit nemiizou, protoz ve vétsi hloubce plisobi vétsi sila, tedy Fi< F,. Sila F; téleso nadnasi a

diky ni vznika vztlakova sila, kterou tedy lze vypocitat:

Na ¢em zavisi velikost vztlakové sily?
Fvz zavisi na objemu ponorené ¢asti télesa — ¢im vétsi objem télesa je ponofen, tim vétsi
vztlakova sila na n¢j puisobi
Fvz zavisi na hustoté kapaliny, ve které je téleso ponoteno — ¢im hustsi je kapaliny, tim vétsi je
vztlakova sila
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TLAK V KAPALINACH

Vztlakova sila, Archimedv zakon

Nést Zenu v naru¢i na sousi (— Opr. 1) maze byt
pro netrénovaného muze velmi ndroéné. Kdyby viak ty
samou zenu vzal do naruce ve vodé a ona pitom z(ista-
la z vétsi &asti pod hladinou, bylo by to jisté vyrazne
snazsi. Je tomu tak proto, Ze téleso v kapaling je
nadlehéovano silou, ktera se nazyva vztlakova sila
a plisobi opaénym smérem ne sila tihova.

| Obr. 1 - Neseni zeny v naruéi na sousi, porovnani s vyusitim
vatlakové sily

>
| Na silomér povésime zavazi a zjistime, jakou tihovou
silou F je pfitahovano (> Obr. 2). Provedeme totéz,
ale tentokrét celé zavazi umistime do nédoby s vodou.
Sila F, kterou na siloméru naméfime, bude tentokrat
men3i. Rozdil téchto sil je dan pravé vztlakovou silou,
kterd nadnasi zavazi ponofené v Klidu do kapaliny.
Vztlakovou silu znacime F,,, a jeji zakladni jednotkou
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TLAK V KAPALINACH

Ana éem bude velikost vztlakové sily zaviset?

Vratme se k pipadu, kdy mate drzet v naruéi divku ve vode. Cim vice bude divka ponofena pod vodou, tim
snaz3i bude ji v ndrugi udrzet. Velikost vztlakové sily totiz zavisi na velikosti objemu ponofené Easti télesa.
Cim bude objem ponofené asti télesa mensi, tim mensi vztlakové sila bude téleso nadnaSet.

Déle bude velikost vztlakové sily zaviset na hustoté kapaliny, ve které je téleso ponofeno. Cim meni bude
hustota kapaliny, tim mensi bude velikost vztlakové sily.

DOMACI POKUS

Na tento pokus budete potfebovat dvé vejce, dvé sklenicky s vodou |
astl (> Obr. 4. Do prvni sklenicky s vodou nasypte st a michejte tak |

dlouho, dokud nebude kapalina soli nasycena. To znamens, ze se jiz ==

50l ve vodé nebude rozpoustét. Do tohoto solného roztoku dejte vej-

ce. Druhé vejce umistéte do skleni¢ky s vodou. V roztoku vody se soli

bude vejce u hladiny, protoze na néj pisobi vétsi vztlakova sila nez

ve druhé sklenici s Cistou vodou. Vétsi vztlakova sila je zplsobena

Vétsi hustotou kapaliny (roztok vody se soli). osolens neosolena
vods “oda

Obr. 4 - Pokus, vejce v osolené a neosolené vods

)~ zasimavost

Podle povésti si Hieron Il syrakusky krl, nechal od zlatnika vyrobit zlatou korunu ve tvaru vavfinového
vence.Naby| viak podezten, e latnik neby! poctivy a oruna nen cel zhotovena ze Zata. Povéi tecy
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- hydrostatické tlakové sily piisobici ze stran se vzadjemné vyrusi (jsou stejn&
velké, piisobi ve stejné hloubce).
- F1aF;se vyrusit nemiizou, protoze piisol

plisobi jejich vysledna sila, kterou vypotitime tak, ze tyto sily odeéteme.

rizné hloubce, F, > Fy, na téleso

Protose je F, vétsi, vysledna sila piisobi nahoru, takse téleso nadnési — budeme

it vztlakova a zn: Fy
- nesmime ale zapomenout, 7e na téleso, i kdy? je v kapaling, bude vidy pisobit i

gravitaéni sila, ktera plisobi na viechna télesa na Zemi, a bude pisobit ve sméru
svisle doli
- takZe v dalsi fazi budeme pracovat s témito dvéma silami

- silu Fgjiz umime vypogitat podle vzoretku F;=m - g (hmotnost krat deset)
- jak vypoéitat silu F,; poprvé zjistil Archimedes, a to se mame nauéit
- tyto sily budou vychazet riizné velké — my je budeme porovnavat a budou ném

vychézet tyto situace:
. Fibude vétsi nes F,;, pak bude téleso v kapaling klesat
nebo F;bude stejnd jako Fy,, pak se téleso v kapalin bude vznaset
. Egbude men3i nei F,,, pak bude téleso v kapaliné stoupat a nasledné plovat

https://edu.ceskatelevize.cz/archimeduv-zakon-54418c717fa7870610ecfe?

Stranka 122 Podetslov:351 [

H L sem zadejte hledany vyraz





