Vztlaková síla v kapalině – zápis + příklady na procvičení
Znění Archimedova zákona:
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.

	název
	značka
	hlavní jednotka
	vzorec
	další informace

	
vztlaková síla
	
Fvz
	
N
	
Fvz = V ∙ ρk  ∙ g
	závisí na objemu ponořené části tělesa a na hustotě kapaliny, působí vždy svisle vzhůru

	
objem ponořené části tělesa v kapalině
	
V
	
m3
	z trojúhelníku

V  = 
	počítám s objemem, který je ponořený v kapalině

	
hustota kapaliny, ve které je těleso ponořeno
	
ρk
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z trojúhelníku 
ρk = 
	budeme pracovat s různými kapalinami, většinou pracujeme s vodou
ρk = 1 000 
  


	gravitační konstanta
	
g
	
	
	pamatuj si hlavně, že 
g = 10!!!




						Fvz = 
					       V ∙ ρk  ∙ g

					     
Platí: 
· čím větší je objem ponořené části tělesa, tím větší je vztlaková síla, které na těleso v kapalině působí
· čím větší je hustota kapaliny, ve které se těleso nachází, tím větší je vztlaková síla, které na těleso v kapalině působí
· na ničem jiném vztlaková síla nezávisí!
Procvičení:
https://www.youtube.com/watch?v=r-K5J9jRE98

Pro připomenutí převodová řada pro jednotky objemu:
         ∙ 1 000               ∙ 1 000	         ∙ 1 000 					      ∙ 100
m3		dm3		cm3		mm3		                               hl 	      l
		  ∙ 10    ∙ 10   ∙ 10
		l        dl       cl    ml		      

1. Jak velká vztlaková síla působí na těleso o objemu 50 dm3, které je zcela ponořeno ve vodě. Hustota vody je 1 000 



2. Jaký je objem zcela ponořeného tělesa, které je ve vodě nadnášeno silou 0,2 kN.
Hustota vody je 1 000 



3. V dalších příkladech urči, na které těleso ponořené v kapalině působí největší vztlaková síla.
Vždy si řekni: velikost vztlakové síly závisí pouze na objemu ponořené části tělesa (čím větší objem, tím větší síla) a na hustotě kapaliny (čím větší hustota, tím větší vztlaková síla) – nic dalšího tě nezajímá!
Řešení je na konci.



1.                                                                                  2.  
[image: ][image: ]			A			B		C

3. obě tělesa jsou ve vodě                               4. 
[image: ][image: ]




							hustota vody = 1 000 
							hustota rtuti = 13 500 
							hustota acetonu = 780 

5. 
Ve vodě jsou ponořeny 3 krychle, které mají stejný objem 1 dm3.  Urči, na kterou z nich působí největší vztlaková síla:
1. krychle je z hliníku, hustota 2 700.                
              

2. krychle je  z oceli, hustota 7 800.
                        1                    2                     3		 3. krychle je z bakelitu, hustota 1 200.




Řešení:
1. Fvz = 500 N
2. V = 0,02 m3

Porovnávání vztlakových sil:
1. největší vztlaková síla působí v případě B – těleso má největší objem
2. největší vztlaková síla působí v případě C – těleso má největší objem
3. na obě tělesa působí stejně velké vztlakové síly – tělesa jsou ve stejné kapalině a mají stejný objem
4. tělesa mají stejný objem, ale jsou v různých kapalinách, největší vztlaková síla působí ve rtuti, protože rtuť má největší hustotu
5. všechna tělesa mají stejný objem a jsou ve stejné kapalině, takže na ně působí stejně velké vztlakové síly (gravitační síly by byly různě velké, protože tělesa by měla různé hmotnosti, ale na to se nás nikdo neptá)
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VZTLAKOVA SiLA, ARCHIMEDUV ZAKON

o V nésledujicich pfipadech rozhodni, zakresli a zakrouzkuj, kdy je vztlakova sila nejvetsi. Své tvrzeni
zdivodni. U prvniho z obrézki vyznaé tihovou a vztlakovou silu. Potfebné hustoty kapalin najdi
v tabulkach.

o

ZdGvodnéni:

Ve

voda rtut aceton Zduvodnéni:

N

° Do vody ponofime hranolek z borové-
ho dfeva (p = 500 kg/m?), sacek s vo-
dou (p = 998 kg/m?®) a lampu z mosazi

H L sem zadejte hledany vyraz
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Nyni miizeme odpovédét na Gvodni otazku. Na chlapce ve vodé piisobi
vztlakovd sila sméfujici svisle vzhiru, Proto chlapce ve vodé snadnéji zve-
dnete nez na brehu.

Na dem zavist velikost vatlakové sfly F,?

&) Na silomér zavesime pod sebe dvé stogramovi zdvazi o stejném objemu
(obr. 2.23).

Obr. 2.23 P¥i dvojndsobném objemu
ponotencho télesa je vztlakoud sila
v téze kapaliné doakrdt vetsi.

Obr. 2.24 Na toté téleso pusobi
ethanol menst vztla-
kovou silou nez voda,

Fy=020N

voda voda ethanol

Zmétime velikost sily Fy =2 N. Ponofime-li jedno zivazi do vody, zjistime
Ze je nadlehcovano silou 0,15 N. KdyZ ponofime obé zdvazi, zjistime Ze jsou
nadlehcovina silou 0,30 N. Z naseho pokusu mizeme tedy usuzovat:

Kolikrit vétsi je objem ponoFené sti télesa, tolikrit vétsi vatlakovd sita
na téleso piisobi.

Nyni obé zévazi zavésend na siloméru ponofime do ethanolu (obr. 2.24).
Hustota ethanolu je mensi nez hustota ve Zjistime, Ze v ethanolu jsou
zdvazi nadlehovana silou 0,20 N, tedy mer lou nez ve vodé.

Z uvedenych pokusti mizeme vyslovit z4ver, ktery potvrdily i dalsf obdobné
pokusy:

Vztlakovi sila pisobici na téleso ponofené do kapaliny zévisi na objemu
ponofené Eisti télesa a na hustoté kapaliny.

* %= L e

Otazky a vlohy

@ 1. Které sfly pisobf na téleso ponofené do kapaliny v gravitatnim poli
Zemé? -
2. Jaky smér majf tyto sfly:
3. mem z&visijvzmava sila, kterd piisobf na téleso ponofené v kapaling?
0 1. Téleso je zcela ponofeno do vody v nadobé. Zméni se ‘felikost vatlakové
sily, kdyZ do nadoby pFilijeme vodu? Odpovéd zdiivodni a ovéF pokusem.
2. T¥i hlinikové kulitky riizného objemu jsou ponofeny do vody podle
obr. 2.25. Na kterou kulitku piisobf voda nejvétsi vztlakovou silou?
Odpovéd zdivodni.
3. Na které ze dvou stejnych oceloviich zdvazi zndzornéngch na obr. 2.26
plisobi vétsi vztlakova sila? Odpoveéd zdtvodni.

Obr. 2.25 K uloze 2 Obr. 2.26 K loze 3
P R_lie s sl
a) b) <)
ocel ocel

4. Na koncich rovnoramenné péky jsou zaviiena stejnd ocelové zdvadt
podle obr. 2.27. Porui se rovnovaing poloha paky, ponofi-li
a) jedno zava do vody, s

b) ob¥ zévaz do vody,
©) jedno zévai do vody, druhé do lTI
oleje?

Popis a zdévodni vysledky pokust.

OveF pokusem spravnost tivah.
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VZTLAKOVA SiLA, ARCHIMEDUV ZAKON

G V nasledujicich pfipadech rozhodni, zakresli a zakrouzku, kdy je vztlakova sila nejvétsi. Své tvrzen
zdavodni. U prvniho z obrézkii vyznat tihovou a vztlakovou silu. Potiebné hustoty kapalin najdi
vtabulkach.

°

ZdGvodnéni:

voda rtut aceton Zdavodnéni:

W s —

Do vody ponofime hranolek z borové-
ho deva (p = 500 kg/m’), sécek s vo-
dou (p = 998 kg/m?) a lampu z mosazi

H P sem zadejte hledany vjraz
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oy ponofime do vody. Porusi se rov- a
novaha paky? Odpoved zdivodni.
6. DV stejné ulicky zavésime ra sfomé-
ya ponofime do vody podie obr. 229.
Jsou velikost il namefensch na slo-
mérech v obr. 220, b steiné, nebo
rlzné? Zdivodni.
a) Na obr. 230 je zndzornin Fez pra-
videlného Etyfbokého hranolu pono-
feného ve vodé. Homi podstava je
v hloubee 0,10 m, dolnf podstava je
¥ hloubce 030 m pod hiadinou vody. Obsah podstavy je 1,0 dme.
Vypoitej velikost vatlakove sily pisobici na hranol.
b) Zmén se velikost vatlakové sfly plsoblei na hranol, ke ho pono-
Fime do kapaliny hloubji Zdvodi.

hlinikc

Obr 229K toze 6 Obr 230 K dlose 7

2.6 Archimediv zakon

Pokusy jsme se presvidil, ze na téleso ponofené do kapaliny plsobf svisle
vehiru vatiskovd sila, sméujict proti gravitaén sile. Pomoc siloméru umi
me uréit napt. vatlakovou silu pisobici na zdvaZi ponofent do vody. Zjistli
jsme, ze velikost vatlakové sily zdvisi na objemu ponofené Eisti ¢lesa a na
hustoté kapaliny, o které je éleso ponofen. Resenim lohy 1 jste mohlizjs-
tit, e vatiakova sila pisobici na dplné poroend teleso se nemén s hloubkou

+ @ /3 eplsobitstnee [ Zobrazenistranky | AV Cistnahias

Provedeme pokus podle obr. 2.31. Naplnime mikrotenovy sicek vodou 72
Viteme tak, aby v sitku nebyl vaduch. Siek s vodou zavesime na silomér
a amfime gravitaéni slu F, Kterou na sacek s vodou pisobi Zemé. Potom
sicek zavieny na siloméru pomalu ponofujeme do vody v odmémé vilc
Silomeér ukazue sile mensi silu. JeI sicek zcela ponofen do vody, silomér
ukazuje nulu. Saek s vodou
je nadiehovin stejné vel
Kou silou, jako je phtahovin
k Zemi. Vatlakovi sila a gro —
vitaéni sila jsou v rovnovaze,

b

omr. 231

etlakond st md steinow vlikost, joko
ody”

oravitacnt sl pisobic na sicol

Protode sitek mi nepa-
tmou hmotnost i objem
(vzhledem k hmotnost a b-
jermu vody v ném), mizeme
2 pokusu wvoit: Na pono- i
Feny mikrotenovy sicek s vo- i
dou pisobi vatlakov sila
steind velki jako gravitatni
sila, Kterou Zemé pritahuie
vodu v sicku. Co potrebu-
jeme znit, abychom mohi
uriit velikost tto sily?

Satek s vodou pri Gplném
ponofent vytlati vodu o ob-
jemu V, ktery mitzeme zmit odmérmym vilcem. Hmotnost této vody je
m = Vp, ke p,je hustota vody.

Na vodu o hmiotnosti m pisobi Zemé gravitacn silou Fy
Protofe F, = Fy, mizeme napsat: F,, = Vp,g.

Pokusem v dloze 1 se miete presvédci, Ze stejng vatah plati pro vatiako-
vousilu, kterouje nadlehéovin napt. kovo vileCek ve vodz. O platnosti vata
hu provatiakovou siu, Kterou jsou nadiehovina zdveli v ethanolu v pokusu
podle obr. 2.24,se miete presvédcit, kdys zméfite objem ponofensich zivati.

‘Vatah pro vatlakovou slu pla obecné. Plat § v pipad,  tEleso je pono-
Feno do kapaliny jen Estetné. Za objem ¥ pak dosazujeme jen objem ponofe
né gist teesa

Podle zjiétEného vatahu nezivis! velikost vatlakové il na nicem jiném net
na objemu V ponofené &isti télesa 2 na hustotE kapaliny py, cof potvrzovaly

pokusy v minulém linku.
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