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SBIRKA ULOH Z FYZIKY 7 VYBRANEHO TEMATICKEHO CELKU PRO UCITELE
ZAKLADNICH SKOL
Anotace

o
Ve

Tatc diplomova prace se vénuje tématu "Mechanika kapalin®

vyuce fyziky na zakladni 3kole a jejim cilem Jje vytvoreni
sbirky ®lch. Tématicky celek je rozdé&len do péti zakladnich
kapitol. KaZdaé ¢&ast je uvedena teoretickym rozborem uéiva.
Zaver tvofi fe3ené priklady na procviéeni dané latky. Prace ma
slouzit Jjako pomoc uéitelim fyziky, nebot’ prfi vyucovani
potfebuji velké mnoZstvi prikladi.

DIE AUFGABENSAMMLUNG FUR AUSGEWAHLTES THEMA DER PHYSIK FUR
GRUNDSCHULLEHRER

Zusammenfassung

Das Thema dieser Diplomarbeit 15t die Mechanik der
Flissigkeiten im Physikunterricht an der Grundschule
gewidment. 2Ziel der Arbeit 1ist eine Zusammenstellung von
Aufgaben zu diesem Thema. Die Arbeit umfasst finf Kapitel.
Jedes Kapitel wurde mit einer theoretischen  Analyse
eingefihrt. Am Ende jedes Teiles finden sich Losungsbeispiele
fiir das Uben dieses Lehrstoffes. Da die Physiklehrer im
tdglichen Unterricht viele Beispiele bendtigen, sollte diese

Arbeit ihnen als Hilfe zur Verfiigung stehen.

TASK COLLECTION OF PHYSICS FROM A SELECTED THEMATIC UNIT FOR
TEACHERS OF BASIC SCHOOLS

Summary
This diploma project is concerned with the teopic of liquids

mechanic in the process of teaching at an elementary school

introduced with the theoretical analysis of the sub

matter. The conslusion includes already solved tasks specified
for practising the given subject matter. This project is

intended to be a supporting material for the teacher of
physics because these need a great number of tasks to be

d
solved during the teaching process.
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1.1.0vod

Sbirku uloh pro uéitele v oboru "Mechanika kapalin" Jjsme
rozdélili na pét elementdrnich ¢&asti: 2zakladni vlastnosti
kapalin, Tlakova sila. Pascaltv zakon, Hydrostaticky tlak,
Vztlakova sila, Archiméduv zakon.

KaZdy tematicky celek Jje v zakladnich rysech uveden
teoretickou vykladovou &asti, a to nejprve z vysokoSkolského
pohledu. Ten by mé&l prispét k rozs3irenéjSimu a odbornéjSimu
nazirani uéitele na danou problematiku.V druhé céasti kaZdé
kapitoly je pak zafazen vyklad uCiva zpusobem, ktery odpovida
naroktm na Zaky zakladnich Skol. Na zavér jsme zaradili soubor
FreSenych 1uloh, které umoZni Zakim hloubéji proniknout do
obsahu fyzikdlnich pojmid a zakonu, rozvijet fyzikdlni mySleni,
divtip a samostatnost logického uvaZovani.

P&itel « fyziky ‘¢asto zaFazuje “Ulohy ‘devi miznych T  fart
vyucovaciho procesu a spotrebuje tak velké mnozstvi
fyzikalnich uloh. Pri vykladové &asti Jjsou to zpo&atku ulohy
jednoduché, které jsou prostfedkem k ziskani novych védomosti
a dovednosti, nasleduji Glohy na procvic¢eni, jejichZ néarocnost
se postupné zvy3uje. Pri shrnuti jsou duleZité ulohy
vztahujici se k danému tématu a ulohy syntetizujici ucivo
jednotlivych diléich témat.

Pri reSeni kaZdé ulohy se Zaci uc¢i predev3im samostatnému
¢teni odborného textu véetné vSech symbold, nadértku, schémat a
grafii. Je pro né duleZitd analyza textu, spojovani osvojenych
védomosti s konkrétnimi situacemi. UEi se spojovat poznatky z
riznych oddild uc€iva a pochopit tak vztah mezi teorii a praxi.

Vytvorenim banky feSenych 1dloh k danému tématu a
vytyCenim nékterych zaklanich cild, ale i problém, s kterymi
se Zaci nejCastéji mohou setkat pri jejich reSeni bychom
chtéli wucitelum na zakladnich S$kolach wusnadnit praci prfi

vyhledavani uloh na procvic¢ovani uc¢iva.



2.2.2akladni cile

zakladnim ukolem ucitele pri vyuce tematického celku

"Mechanika kapalin" je zprostfedkovat Zakum pochopeni jeva,
které probihaji v kapalindch. Zejména pak vysvétlit ustfedni
pojmy tlakovd sila a tlak (viz [KKP]), na néZ navazuji dalsi
¢asti ucéiva.

Cilem prvni kapitoly Jje =zopakovadni a seznameni se
zdkladnimi vlastnostmi kapalin. Tato ¢&ast je pro Zaky pomérné
zajimavd a zaroveld snadnd k porozuméni, nebot’" se Jjedna o
poznatky, které 1lze velmi snadno prfi hodindch fyziky
demonstrovat a vyskytuji se zde i Jjevy détem dobre znameé 2z
béZného Zivota.

V dal3i ¢asti je daleZité vysvétlit pojmy tlakova sila a
Pascaluv zakon. Je nutné si uvédomit, Ze vnéj3i tlakova sila
puisobi kolmo na volnou hladinu kapaliny o©o obsahu S a tim
vznikd vSude stejny tlak. Musi se zdlraznit, Ze tlak je déan
jako podil sily ku obsahu plochy, nebot' ¢asto dochazi k zaméneé
veli€in tlak a sila. Vyklad hydraulického zarizeni byva Zakum
srozumitelny uZ proto, Ze je motivovan jim znamymi situacemi z
praxe.

Z2e vztahu F, = mg se vyvozuje vzorec pro vypoCet tlakové
sily F = hpgS, kde je potreba uvést, Ze sila miZe mit v3echny
moZné sméry podle polohy plochy, na niZ pusobi. Hydrostaticky
tlak je ve vykladu uveden vzorcem p, = hpg. Pojmy tlak i
tlakova sila byvaji Zakim vcelku pochopitelné, ale stava se,
Ze pri reSeni uloh zaméhuji vzorce pro jejich vypodet.

Vztlakova sila stejné tak jako Archimédiv zakon e
studijni latka pro Zaky velmi zajimava a atraktivni.
NejCastéji byva reprodukovidna pomoci djevi, s kterymi se
setkavame v DbéZném Zivoté&. Potadpéni, plovani a vznaZeni se
stejnorodych télés v kapaliné i plovani nestejnorodych té&les v
kapaliné lze velmi prukazné objasnit pomoci pokust a Zaci sami

mohou uvadét priklady, s kterymi se bézZné setkavaji.
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Vyklad v3ech vySe uvedenych c¢asti tematického celku Je
mozZné doplnit kazetovymi filmy, ukazkami modelu a
demonstracénimi pokusy. To v3e prispiva k snadnéjSimu pochopeni
uCiva.Velmi duleZité je opakovani jednotek vSech velicin a
jejich prevody, nebot Zaci velmi cCasto zaménuji veliciny i

jednotky a zapominaji jejich prevodni vztahy.



2 1

2MECHANIKA KAPALIN

2.1. Zakladni vlastnosti kapalin (VS)

Kapaliny a plyny souhrnné oznaCujeme jako tekutiny. Od
latek pevného skupenstvi se 1i3i predev3Sim vnitrni strukturou,
protoZe jejich molekuly nejsou vazany do neproménné rovnovazné
polohy, ale mohou se navzadjem volné posouvat. Tato skutecnost
napomaha vysvétlit radu vlastnosti, jimiZ se tekutiny odlisuji
od pevnych 1latek, naprf.:nemaji vlastni tvar a Jjsou snadno
délitelné.

Zakladni vlastnosti kapalin vyplyvajici Z jejich
molekularni struktury jsou

- tekutost, ktera je makroskopickym projevem posunovatelnosti
jednotlivych Castic.

- Jsou to latky, které maji prakticky staly objem,ale snadno
proménlivy tvar.

- PriCinou rozdilné tekutosti kapalin a odporu proti pohybu

a zmémé tvaru je vnitrni tfeni (viskozita tj. posun &astic

vyvolany teénym napétim).

- Jsou velmi malo stlacitelné.

- Na volném povrchu maji vodorovnou hladinu, ktera je v
klidu kolmd k tihové sile. Pric¢inou je to, Ze tlakové sily

v kapaliné v klidu pusobi kolmo na 1libovolnou rovnou

plochu.

Pra vySetfovani mnoha jevah v realnych kapalinach
zanedbavame nékteré Jjejich vlastnosti a touto idealizaci
dochazime k modelu ide&dlni kapaliny, u které zanedbavame
molekularni strukturu a povaZujeme ji za spojitou. Ide&lni
kapalina je bez vnitfniho treni, a proto je dokonale tekuta,

chapeme ji jako nestlacéitelnou.
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2.1.1.zakladni vlastnosti kapalin (ZS)

Ka?da kapalina se sklada z velkého po&tu molekul,
které se neustdle neusporadané pohybuji.

Kapaliny jsou tekuté, snadno délitelné, nestlacitelné, a
proto si zachovavaji svij objem. Volnd hladina kapaliny Vv
klidu je vodorovnéa.

Definice hustoty: Hustota p télesa zavisi na hmotnosti
jeho molekul a také na jeho objemu. Tzn.,Ze maji-1li dva stejneé
objemy latek r0zné hmotnosti nebo sejednd o rtzné hmotnosti,
ale stejné objemy, maji obé latky ruznou hustotu.

p-hustota

m—-hmotnost

m
%

p:
V-objem

2.1.2.PFiklady

l.Jmenujte alespon tri zakladni vlastnosti kapalin.
Odp.:Nestlac¢itelné, nemaji staly tvar, tekute, snadno

délitelné.

2.Do jaké wvySky v konvici je moZno nalit vodu, aby voda z

konvice nevytekla ?

abe. -1

Odp.:Pouze do té vysSky, kde kon¢i hrdlo 1 (rameno) konvice.
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3.Pro¢ je volna hladina kapaliny v klidu vodorovna ?

Odp.:ProtoZe na Castice v kapaliné pusobi gravitacéni sila.

4 .Kapaliny maji zakladni vlastnosti:
a.staly objem, stlacitelné
b.stdly tvar, nestlacitelné
c.nemaji staly tvar, nestlacCitelné

d.nemaji stdly objem, nestlacitelné

odp. Yo

5.Vodu ze sklenice prelijeme do nadoby se SirSim dnem. Které

veli¢iny se zméni, a které zlstanou stejné ?
Odp.:Stejny zustane objem kapaliny, zméni se tvar kapaliny v

nadobé a obsah dna.

6.VypoCtéte objem kvadru o délkach hran podstavy 5m, 3m a

vySce 2m.

a = 5m

b = 3m

C = 2m

V=2?2n

V = a.b.c

Vo= b 820 n]
V = 30m’

Odp.:0bjem kvadru je 30m’
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7.Vypo&téte objem krychle o hrané 2,5cm (v cm’).

a = 2,5cm

V.= 2 cm’
e
V =%2,5)° [cm’]

¥ = 15.625¢cm’
Odp. :0bjem krychle je 15,625cm’.

8.Hustota oleje Jje 900kg/m’. Urlete hmotnost oleje o objemu
201,

¥ = 201 '= 9,02’
p = 900kg/m’
m = ? kg

=V.p
m = 0,02.900 [kg]
m = 18kg

Odp. :Hmotnost oleje o objemu 201 je 18kg.

9.Do mikrotenového sac¢ku nalijeme vodu. Prod& se sacek zaobli ?
Odp.:Sacek se zaobli vlivem tlakové sily vody na stény sadku.

Na vSechny Castice plsobi gravita&ni sila, a ty se snaZi

zaujmout co nejniZ$i polohu.

10.Pfevedte jednotky:

312kg/m’ = 0,312 g/cn’
127g/cm’ = 127000 kg/m’
0,51g/cm’ = 510 kg/m’
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2,5 kg/m’
7,51 gfca

0,0025g/cm’
7510kg/m’

Il

2.2. Tlakova sila. Pascaluv zakon (VS)

Kapaliny nekladou prakticky Zadny odpor proti vzajemnému
oddéleni Jjednotlivych &asti, tedy tahtm, a proto u nich
nemluvime o normalovém napé&ti jako u pevnych léatek, ale rovnou
o tlaku p. Tlak je definovan jako podil sily, ktera pusobi

kolmo k dané ploSe a velikosti této plochy:

ko!
I
N L5

Silu F nazyvame tlakovou silou, plocha S miZe byt bud na
povrchu kapaliny (prfisludny tlak je pak vnéjsi tlak), nebo to
maZe byt plocha, v niZ se uvnitf kapaliny stykaji jeji
jednotlivé casti (prislu3ny tlak je pak vnitrfni tlak). Obecné
nemusi byt v3ude v kapaliné stejné velky tlak, potom je mistni

tlak urc¢en diferenciédlnim podilem:

P =&

Tlak, JjimZ na malé plo3ce za relativniho klidu proti sobé
pusobi dvé ¢&éasti kapaliny, které k této plo3ce z obou stran

prilehaji, nazyvadne hydrostaticky tlak. Vznika vlastni tihou

kapaliny, popf. také setrvacnymi silami, JjeZ na tekutinu

pusobi v klidu.

Tento tlak se ridi Pascalovym zdkonem: PUsobi-li na kapalinu

vnéjsi tlak v jednom sméru, pak uvnitf kapaliny pusobi v
kaZzdém misté stejné velky tlak, a to ve vSech smérech.

Posunuti pistu dh,, dh,:
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)

dv, = S,dh,
dv, = S,dh,
dv, = dV, dasl. nestlaCitelnosti

IN
IR

h|[X[f — h. s,dh, = S,dh, (*)
s;:>:i;_i;? vykonana prace:
dw, = dWw,
F,dh, = F,dh,
po dosazeni z (*):
obr.2 B, /S; = E,/5;

P, = P

obecné: tlak P = %

jednotka tlaku: [p] = N.m?= Pa

Na principu Pascalova zadkona pracuje hydraulické zarizeni:

hydraulicky prevodni pomér:

— — — e !

S
? L B

e vo e —

obE. 3

2.2.1.Tlakova sila. Pascaluv zakon (2S)

Pusobenim wvnéjsi tlakové sily F na volnou hladinu

kapaliny o obsahu S v uzavrené nadobé vznikne ve vZech mistech

kapaliny stejny tlak.
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Jeho velikost vypocitame vztahem:

o
I
Y L

Tento poznatek se nazyva Pascaliiv zdkon.Jeho objevitelem

je francouzsky fyzik Blaise Pascal (1623-1662).
Pascaluv zakon v praxi nejcast&ji vyuzZiva tzv.hydraulické
zarfizeni. Jednad se o dvé spojené nadoby opatrfené pisty.
Hydraulické zarizeni umoZifiuje pusobenim malé tlakové sily

F, na men3i pist vyvolat velkou tlakovou silu F, pisobici na

vetsi pist.

obr.4

Z rovnosti tlakt plyne: p, = p,

Sl
&1 S

Velikosti sil pusobicich na pisty v hydraulickém 1lisu

jsou primo umérné obsahum prirezt pistu.

2.2.2.PFiklady

1.Vyjadfi v kPa:1Pa, 100Pa, 1000Pa, 0,5Pa
v Pa:2kPa, 0,1kPa, 0,25kPa, S5MPa
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2.Na pist o obsahu 0,040m’, ktery se dotykd volné hladiny
kapaliny v nadob& plsobi vné&jsi sila F. Ur¢i velikost této
sily, jestliZe v kapalin& vznikne tlak 1,2 kPa.
p = 1,2kPa = 1200Pa
S = 0,84m?
F =72

F
S
p-S

= 1200.0,04 [N]
= 48N

mom Mmoo
[

Odp.:Na pist pusobi sila o velikosti 48N.

3.Plocha malého pistu hydraulického lisu ma obsah 12cm’. Jak
velky tlak vznikne Vv kapaliné, pusobime-1li na tento pist
vnéjsi silou 28N ?

g = 12m — 0,0012n°

F = 28N
p = ? Pa
i
P =5
_ 28
P = 7,0012 (P2l
p = 23333Pa
p = 23kPa

Odp.:V kapaliné vznikne tlak o velikosti 23kPa.

4.Tlak oleje v hydraulickém 1lisu je 20MPa. Obsah plochy
vét3iho pistu je 15dm’. Vypo&téte silu zdvihajici pist.

20MPa = 20000000Pa

15dm? = 0, 15m’

p
S



= 20000000.0,15 [N]

= 3MN

Odp.:Sila zdvihajici pist mé& velikost 3MN.

F
F
F = 3000000N
E

_15..

5.Vodni lis ma pisty o obsahu 4cm’ a 8cm’. Jak velkou tlakovou

silou pisobi voda na velky pist, pusobi-1li na maly pist sila

350N 2
S, = 4cm’ = 0,0004m’
S,= 8cm’= 0,0008m’
F, = 350N
¥,= 7 N
B
S1 S2

Fq
F2=-S_1- 2

350

F,= 3 0004 -0 0008
F,= 700N

Odp.:Voda pusobi na maly pist silou 700N.

6.Doplnite v tabulce chybéjici udaje (zde psané kurzivou), tak
aby platila rovnost tlaku.
tab.1
lis & S./cm S,/cm’ F,/N F,/N

1 10 1 000 10 000
> 20 300 50 750
3 1,5 20 150 000
4 2,5 s 50 110
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7.Rameno autojeradbu se musi zvedat silou 40kN. Zveda ho
z kaZdé strany jeden pist o obsahu 200cm’. Jaky tlak musi
vydrZet pfivodni hadice oleje ? Jaky musi byt obsah pistu
olejové pumpic¢ky, kdyZ na né&j pusobi motor silou 1000N ?
F, = 40kN = 40000N
F,= 1000N
S, = 200cm’ = 0, 02m’
5. 2 o
p = 2 Fa
Ll e
P= s e 2
p = 3?82 [Pa] s, = ﬁ.sl
1000 .
p = 2000000Pa S: = Z0000 -2’02 [m”]
p = 2MPa S, = 0,0005m’
S, = 5cm?
Odp.:Privodni hadice oleje musi vydrZet tlak 2MPa a obsah

pistu pumpic¢ky musi byt 5cm’.

8.Pri stavbé budov se objevuje nutnost zjistit, zda nékteré
¢asti budov jsou v téZe vodorovné roviné (napr. rady cihel
ve zdi, okenni preklady aj.). Navrhnéte neprili§ sloZity

zpusob ovéreni, ktery je zaloZen na pouZiti spojenych nadob.

Odp.:Uzkou trubici do tvaru pismene "U" naplnime vodou a
ponechame pouze malou vzduchovou bublinu. U vodorovnych
stén se bublina vzduchu ustali vZidy uprostred. Na tomto
principu Jjsou konstruovany vodovahy pouZivané ve
stavebnictvi.

Ke kontrole rovnobéZnosti stén lze pouZit dvou nadob,
umisténych u kaZdé stény ,ve stejné vySce a spojenych

hadici.U rovnobéZnych stén budou

hladiny kapalin v obou

nadobach na stejné urovni.



e

9.2atka v 1lahvi ma obsah prurezu 2cm’. Kolmo na jeji prufez
zafala plsobit sila o velikosti 30N. Jaky tlak yge+w
kapaliné, jiZ je zcela naplnéna lahev ?
F = 30N
S = 2em®* = 0,0002m*

p =2
43
p=
g
P = 5. 0002 [t
p = 150000Pa
p = 150kPa

Odp.:V kapaliné je tlak 150kPa.

10.VE&t3i pist hydraulického lisu o obsahu prufezu 160cm’ ptisobi
na olejovou napln lisu tlakovou silou 16000N. MenS$Si pist ma

obsah prufezu 8cm’. Jak velkd tlakova sila plsobi na men3i

pist 2
S,= 160cm’= 0,016m’
S, = 8cm’= 0,0008m’
F, = 16000N
F,= ? N
Fq Fr
S1 S
Eq
Fz_s_l 2
16000
F, = 3 o160 070008 [N]
F,= 800N

Odp.:Na menSi pist plsobi tlakova sila 80O0N.
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11.Vyludté&te tajenku, ve které se skryva Jjméno znamého

francouzkého fyzika a matematika (1623-1662) a vyslovte

jeho fyzikalni zékon.

1665 *
2% &
35 i
4. &
o, *
6. L

1.o0znaCeni hydrostatického tlaku; 2.veli¢ina, na které zavisi
velikost hydrostatického tlaku; 3.pfistroj na mérfeni hustoty;
4.1atka hustot 7800kg/m’; 5.podmofské plavidlo;6.stroj pusobici
pfi praci velkym tlakem.

Odp.:Tajenka:Pascal.

12.Do trubice tvaru "U" nalijeme z jedné strany vodu a z druhé
kapalinu o jiné hustoté, neZ mad voda, a kterd se s vodou
nemisi (napf. olej). Budou hladiny v obou ramenech trubice

ve stejnych vySkach ?

Odp. :Nebudou, protoZe kapalina o vét§i hustoté vytlaci
kapalinu o hustoté menS$i.
13.Jakou silu vyvine hydraulicky 1lis, kdyZ na men3i pist o
pruméru d=5mm pusobi sila 120N a vét3i pist mad primér 7cm ?

F, = 120N

d,= 5mm = 0,005m

d,= 7cm = 0,07m

F,=? N

Fi Eo 5

5: T B85 5, = ()%= (d4,/2)°
S2 .

Fz= ;.F] S1_ (d1/2)u
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Fo=ftd fa)° o (d./2)°].F
F,= (d, /d)°.F,

SEE e [N]

F, = 423520N

Odp. :Hydraulicky lis vyvine silu 23520N.

14 .Vyberte spravnou formulaci Pascalova zakona:
a.Pisobenim vnéj3i tlakové sily na téleso v kapaliné vznika
ve vSech mistech kapaliny stejny tlak.
b.Pisobenim vné&j3i tlakové sily na volnou hladinu kapaliny
v uzavrené nadobé vznikne ve vSech mistech kapaliny
stejny tlak.
c.Plsobenim wvnéj3i tlakové sily na dno nadoby pusobi na

téleso v ni ponorfené stejny tlak.
Odp.:b.

15.Vyjmenujte alesponn tri zarizeni, kterd pracuji na principu

spojenych nadob.

Odp.:Vykléapéci zarizeni u nakladnich automobildi, hydraulické

lisy, hydraulické zveddky - zubarské kreslo.

16.Sila, ktera pusobi na desku o rozmérech 20cm a 10cm vyvola
tlak o velikosti 0,06kPa. Urcete velikost této sily.
a = 20cm = 0,2m
b = 10cm = 0,1m
p = 0,06kPa = 60Pa
F=72N

I

a.b F

[€5]
1l

Ped
60.0,02 [N]

£ =.0,2.0;1 [m] ¥
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5= 0,02m Fo— N
Pdp.:51ila -ma velikost 1,2N.

17.Vyberte spravné tvrzeni:

des PR= F 1S F=p ¢ 8 S = p 5

b. BN E : 3 Pi= pis b Si=aF e p

Eal Pi=RE S P =5 :Dp S =p. F
Gdp.ab.

18.Na pist o obsahu 20cm’ pisobi sila 15N. Urcete obsah druhého
pistu, jestliZe na néj plsobi sila o velikosti 45N.

S, = 20cm’= 0,002m’

F,= 15N
F, = 45N
S,= ? m’
By N
S1 S
F2

S4T F—l 1

_ 45 2
S, = 15.0,002 [m"]

S,= 0,006m’= 60cm’

Odp. :0Obsah druhého pistu je 60cm’.
19.UrCete tlak vody u dna akvaria o obsahu 0,04m’,ptisobi-1i na

dnoiisila 12N.

F = 12N

S = 0,04m’

p= g ba

p=F : 8

p =12 : 0,04 [Pq]
p = 300Pa

Odp.:Tlak vody udna je 300Pa.



20.UvaZujeme sklenici,

0,008m".
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jejiZz stény

Urcete tlak

jsou kolmé na dno.

na dno sklenky,

Obsah

pusobi-1i

dna je

kapalina silou 80O0N.

F = 80N

S = 0,008m?

p = ? Pa

P =rE =S

p = 80 0,008 [Pa]
p = 10000Pa

p = 10kPa

Odp.:Tlak na dno sklenky ma hodnotu 10kPa.

2.3. Hydrostaticky tlak (VS)

Ve vodorovné roviné v klidu pusobi na kaZdou c¢astici

kapaliny vaha v3ech ¢astic, které djsou nad ni, a takto

zatiZené Castice tlaCi také na sousedni ¢&astice na v3echny

strany. Tim se tlak v téZe vodorovné roviné §i¥i na v3echny
strany aZ ke sténam nadoby, které mu svou pevnosti odoléavaji.

Hydrostaticky tlak kapaliny v hloubce h je zpusobeny pouze

vlastni tihou kapaliny.

obr o
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Bereme v uvahu &Ast kapaliny ve tvaru kolmého hranolu o
prifezu S a vy3ce h (vzdalenost zakladny hranolu od hladiny
kapaliny). Tlakova sila F, jiZ hranol pusobi v ploSe S na dno
nadoby nebo &ast kapaliny, kterd je pod jeho zakladnou, Je
rovna Jjeho véaze. Je-1li hustota kapaliny p a g tihové
zrychlen®® pak tlakovad sila F = Shpg . Pro tlak p = 'g v
hloubce h pod hladinou plati:

By = hpoqg

Hydrostaticky tlak Jje tedy umérny hloubce a hustoté
kapaliny. Vyznamné je, Ze nezavisi na prifezu a obsahu dna
nadoby. Na tomto poznatku je zaloZen jev, ktry oznacujeme jako
ydrostatické paradoxon, ktery rika, Ze u dna vSech nadob je

stejny tlak.

2.3.1.Hydrostaticky tlak (Z$)

V gravitaénim poli Zemé pusobi na kapalinu v nadobé
gravitaéni sila. Tato sila je téZ pric¢inou tlaku v kapalinég,

ktery se nazyva hydrostaticky tlak,znaCime p,.

Hydrostaticky tlak zavisi na hustoté kapaliny a hloubce
pod volnou hladinou, ve které pusobi. Tzn. maji-1li dvé
kapaliny riznou hustotu, je ve stejné hloubce pod volnou

hladinou vét3i hydrostaticky tlak v kapaliné s vét3i hustotou.

b= h.p.g

Existuje-1li v kapaliné hydrostaticky tlak, pak na kaZdou
rovinnou plochu o obsahu § (dno, stény) pusobi v kapaliné

tlakova sila F o velikosti:

F = h.p.g.S
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£.3-4.Priklacdy

1.Nejv&t3i nam&fend hloubka oceadnu Jje asi 1lkm. Jaky je
hydrostaticky tlak v této hloubce ?
h = 11lkm = 11000m

p = 1030kg/m’

g = 10N/kg
By =2 Ea
P, = hpg

p, = 11000.1030.10 [Pa]
p, = 113300000Pa
p, = 113,3MPa
Odp.:V hloubce 1llkm pod hladinou more je tlak 113, 3MPa.

2.V jaké hloubce pod volnym povrchem vody v mori je batyskaf,
jestliZe byl naméren hydrostaticky tlak 62000kPa ?
p, = 6200kPa = 6200000Pa

g = 10N/kg
p, = 1000kg/m’
h=?m
ph = hpvg
h = 5.9
6200000
h = Joooo ™l
h =620m

Odp.:Batyskaf je v hloubce 620m,.

3.V jaké hloubce pod povrchem rtuti bude stejny hydrostaticky
tlak jako v hloubce 10m pod povrchem vody ?
h,= 10m
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p, = 1000kg/m’
P = 13500kg/m’

g = 10N/kg

hy,= 2

Dy, = hgtd Phig = DugPug9

Dy, 1018800187 [Pal hy, = Prug *Pugd
p,, = 100000Pa by = e ]
p,, = 100kPa hy, = 0, 74m

Odp.:Stejny tlak bude v hloubce 0, 74m.

4.Jaky je hydrostaticky tlak v v hloubce 15m pod povrchem vody

v rybnice a v mori ?

p, = 1000kg/m’

p, = 1030kg/m’

g = 10N/kg

B, 2 FPa

b, 7 Ea

Pn: = P9 Pun = huo,9

D= 15:1000.10 [Pa] P = 15.1030.10 [Pa]
p,. = 150000Pa P = 154500Pa

P = 150kPa Pw = 154, 5kPa

Odp.:V hloubce 15m je tlak v mofi 154,5kPa a v rybnice 150kPa.

5.Do jaké vySky musi byt svisld roura naplnéna ethanolem, aby

byl tlak u dolniho konce 500kPa ?

p, = 500kPa = 500000Pa
p. = 789kg/m’
g = 10N/kg

h = 7?m
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ph = hpeg

= Peu

_ 500000

= “9g890 [
h = 63,37m

Odp. :Roura musi byt naplnéna do vysky 63, 37m.

6.Valcovd nadoba mA& obsah dna 250m°’ a je naplnéna naftou o
hustot& 800kg/m® do vy3ky 9,5m ode dna. Ur&ete hydrostaticky
tlak u dna nadrZe a tlakovou silu, kterou pusobi nafta na
dno néadrie.

S = 250m’
p = 800kg/m’

g = 10N/kg

h = 9,5m

py="7

F =27

P, = hpg F = hpgS

p,= 9,5.800.10 [Pa] F=9,5.800.10.250 [N]
p, = 76000Pa = 76kPa F = 19000000N = 19MN

Odp.:Hydrostaticky tlak u dna m4d velikost 76kPa a tlakova sila
je 19MN.

7.Nadoba tvaru valce o objemu 5dm’ a vy3ce 2dm je zcela
naplnéna rtuti. UrCete hmotnost rtuti v nadob&, gravitaéni
silu, ktera pusobi na rtut, tlakovou silu vody na dno nadoby

hydrostaticky tlak u dna.

= 5dm®*= 0,005m’

= 10N/kg

s S e il

= 13500kg/m’
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h = 2dm = 0,2m

T
F,= 2 N
B e Ba
F=2?2N
m = Vp F,= mg
m = 0,005.13500 [kg] E. =67, 5. T0IN]
m = 67, 5kg E. = 6/5N
5. =.0,005:0,2 [m"]
S = 0,025m’
P, = hpg F = hpgS
p,.= 0,2.13500.10 [Pa] F= 0,2, 13500 10,0 025%F]
p,= 27000Pa = 27kPa F = 675N

Odp. :Hmotnost rtuti v nadobé je 67,5kg a pusobi gravitacéni
silou 675N, Jjeji tlakovd sila na dno nadoby je 675N
a hydrostaticky tlak je 27kPa.

8.Nadoba tvaru krychle md hranu 25cm. Nadobu naplnime vodou aZ
po okraj. Jaky je tlak u dna nadoby ? Jakd je hmotnost vody
v nadobé ?

a = 25m= 0,25n°

g = 10N/kg

p = 1000kg/m’

p = ? Pa

m = ? kg

p, = hpg ¥ o= g

p,= 0,25.1000.10 [Pa] V= 0,25 ']
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p, = 2500Pa = 2,5kPa V = 0,015625m’
TS ==V

m ="0,015625.1000 [kqg]
m = 15, 625kg

Odp.:U dna nadoby je hydrostaticky tlak 2,5kPa a voda v nadobé
ma hmotnost 15, 625kg.

9.Doplhite v tabulce chybé&jici udaje (zde psané kurzivou), tak

aby byl splnén vzorec pro vypocCet hydr. tlaku.

Eab.2:

latka p [kg/m’] h [m] p. [kPa]

voda 1 000 1 10
rtat 13 500 6 810
olej 900 015 4,5
morska voda 1 030 0,8 8,24
ethanol 1 260 Z1 2646

10.Vyber spravny vztah pro hydrostaticky tlak:
d: P = B.p.Q.5
Be Pp=N.p.9
cC. p,= h.p.g
ds pp= V.p.g.5

Oap.:ic.
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11.P¥evedte jednotky:

150dm’ = 0,150 m
32.7kPa = 32700 Pa
163N = 163000 kN
13500kg/m’ = 13,5 afcn
0,001lm’ = 1000 cm’
11,3g/cm’ = 11300 kg/m’
65,3N = 0,0000653 MN
910kg/m’ = 0,91 g/cm’
121219Pa = §,121212 MPa
12, 75kN = 12750 N

12.Jak by mé&la byt konstruovdna zed prehradni nadrZe ve

sméru shora dolu ?

Odp.:Zed prehradni nadrZe by méla byt dole silnéjSi nezZ
nahore, protoZe u dna nadrZe je vét3i hydrostaticky tlak

neZ nahore a hrozi proraZeni zdi.

13.Dvé néadoby, z nichZ jedna mad obsah dna 2x vét3i neZ druha,
jsou naplnény vodou do stejné vySky ode dna. Ve které nadobé

bude tlakova sila vody na dno vétsi ?

Odp.:Tlakova sila na dno bude 2x vét3i v nadobé s vét3im

obsahem dna.

14.Jaky Je obsah dna nadoby o vySce 25cm, pusobi-li na dno
tlakova sila 62,5kN v nadobé s vodou a rtuti ?
h = 25cm = 0,25m
F 62,5kN = 62500N

Il

Il

p, = 1000kg/m’
Py, =13500kg/m’

g = 10N/kg
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S, = ? m
Sy = ? m
F
S
hpg
S, = 62500 :2500 [n?]
S, = 25w
Sy = 62500 33750 [n?]
Sy = 1,85m
Odp.:V nadobé s vodou Jje
1,85m’.
15.Poklop pongrky Jje ¥
velkou

ktery ma obsah 0, 60m* ?

hloubce 40m pod hladinou more.

obsah dna 25m’ a v nadobé& se rtuti

Jak

tlakovou silou pusobi morska voda na kovovy poklop,

S = 0, 60m?

h = 40m

g = 10N/kg

p = 1030kg/m’

F=72N

F = hpgS

F = 40.1030.10.0,6 N
F = 247200N = 247, 2kN

Odp. :Morska voda pusobi na poklop tlakovou silou 247, 2kN.

16.V nadobé

voda.

jsou

Sloupec

BT

kazdé

vrstvy

kapaliny méa

hydrostaticky tlak na dno nadoby.

kapalin ethanol,

vysSku

rEut,

12cm.

morska

Urcete

h

P
P:

12cm = 0,12m
789 kg/m’

1030 kg/m’
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p; = 13500 kg/m’

o= 7Py

Pn = hpg obr.6
Ppn= Pn1t Pnz t Pas

P, = g.h(p + p, + p;)

o, = 1000, 42(789 + 1030 + 13500} [FPa]
p,= 18382Pa = 18kPa

e T

i

Odp.:Hydrostaticky tlak na dno nédoby Jje 18kPa.

17.Ve valcové nadob& o obsahu dna 80cm’ je nalita voda do vy3ky

12ecm fa

nad ni Jje olej, JjehoZ

sloupec

ma vySku 30cm.

Vypoltéte velikost tlakové sily pusobici na dno néadoby.

p, = 1000kg/m’

L, = 9Odkg/m3

S = 80cm = 0,008m’

h,= 1l2cm = 0,12m

h,= 30cm = 0,30m
F=2?N

F = hpgS

F,= 0,12.1000.10.0,008 N
F,= 9,6N

F,= 0,3.900.10.0,008 N
F,= 21,6N

F=F, + F,

F = 31,2N

Odp.:Tlakova sila plsobici na dno

nadoby mé& velikost 31, 2N.
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18.Do akvaria o délce dna 50cm a Sifce 20cm je nalita voda do
vyEky 30cm. Uréete hydrostaticky tlak u dna nadoby a

celkovou tlakovou silu na dno.

a = 50ecm = 0, 5m

b = 20cm = 0,2m

h = 30em = 0, 3m

g = 10N/kg

p = 1000kg/m’

Br=s28Ea

F=7?N

S = ab

5 =0 .50 2 n

S = 0,1m’

p. = hpg F = hpgS
P, = 0,3.1000.10 [Pa] =0y 3.1000.10.0,1 [N]
p, = 3000Pa = 3kPa F = 300N

Odp. :Hydrostaticky tlak u dna nadoby je 3kPa a tlakova sila ma
velikost 300N.

19.UrCete hydrostaticky tlak u dna hrnku s ¢ajem. Hrnek ma
vySku 10cm a hustotu ¢aje uvaZujeme 1020kg/m’.
h = 10cm =0, 1m
p = 1020kg/m’

g = 10N/kg

P, = ¢ Fa

p, = hpg

P> 0,1.1020.10 [Pa]
p, = 1020Pa

Odp.:Hydrostaticky tlak u dna je 1020Pa.
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20.Ur&ete hydrostaticky tlak u dna kbeliku s vodou. Kbelik ma

vySku 40cm.

h = 0,4m

p = 1000kg/m’

g = 10n/kg

B, = 2 Pa

p, = hpg

p, = 0,4.1000.10 [Pal
p, = 4000Pa

Odp. :Hydrostaticky tlak u dna je 4000Pa.

2.4. Vztlakova sila pusobici na téleso v kapaliné (VS)

Na té&leso ponorené do kapaliny pusobi ze v3ech stran
tlakové sily. Vodorovné sloZky se navzajem rusi, svisla sloZka

je ve vét3i hloubce vét3i, neZ sloZka v hloubce menSi a

dohromady davaji vyslednici, kterd sméruje svisle vzhlru.

obr,
F, = Shpg
F,= S(h + a)pg
B R
F = Sapg

F,, = Vpg vztlakovd sila
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2.4.1.vVztlakova sila pusobici na téleso v kapaliné (ZS)
nadlehcovano

T&leso ponofené do kapaliny v klidu je

silou, kter4d ma& opaény smé&r neZ gravitaéni sila. Je to

vstlakevae sila: ¥, = F. = F

|
1

|

|
9
Nk
vl

|
|

b
—

I |
e
ll
I
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i
R
il

Obr.8
Vztlakova sila F,, pusobici na téleso ponofené do kapaliny

zavisi na objemu ponorené Casti a hustoté kapaliny.

2.4.2.Pfiklady

1.Dospély muZ méa objem 0,075m’. Jak velkd vztlakova sila na néj

pusobi, ponori-li se cely do vody?

V = 0.075m’

p, = 1000kg/m’

Fz= 2 N

F,,= Vpg

F,,= 0,075.1000.10
= 750N

vZ

Odp.:Pisobi na néj vztlakova sila o velikosti 750N.

2.Betonovad deska o hmotnosti 300kg a o objemu 115dm’ je zvedana
jerfdbem 2z vody do vzduchu.Jak velikou silou na ni pusobi,

je-1li deska Uplné ponofena ve vodé a je-1li zcela na vzduchu ?

I

300kg
115dm* = 0,115m’

m

\'4
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g = 10N/kg
p, = 1000kg/m’
vz= 2N
F,= 2N
F..= Vpg Fy= mg
.= 0,115.1000.10 [N] E.= 30010 [N]
F,,= 1850N F,= 3000N
F,,= 1,85kN F, = 3kN

g

Odp.:Na desku pusobi jerdb ve vodé silou 1,85kN a na vzduchu

silou 3kN.

3.Téleso z duralu o objemu 200cm’ se ve vodé potéapi.
a.Ur¢i gravitac¢ni silu, kterou plsobi Zemé na téleso.
b.Ur&i wvztlakovou silu, kteréd pusobi na téleso ponorené do
kapaliny.

c.Porovnej velikosti téchto sil.

V = 200cm’= 0,0002m’
p = 2800kg/m’

p, = 1000kg/m’

g = 10N/kg
F,,= ?N
F, =

?N

hmotnost télesa: m = Vp
m = 0,0002.2800 [kg]
m = 0,56kg
d. F,= mg b. E.= Npg
F,= 0,56.10 [N] Fee = 0.0002.1000.10 [N]
F,= 5,6N Eu= 2N

vz

q vz
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Odp.:Gravitatni' 'sila, ktera plisobl na téleso 2z duralu ma

velikost 5,6N a vztlakova 2N.

4.Jakou silou je nadlehovan ocelovy predmét o hmotnosti

77 kg, je-li Uplné ponofen do vody ?

m = 77kg

g = 10N/kg

p, = 7700kg/m’

p, = 1000kg/m’

F, =N

objem télesa: V = %

L k0 il 3

V= 70
¥ = 0,0Im

sz = Vpkg

F,,= 0,01.1000.10(N]

F,,= 100N

VZ

Odp.:0celovy predmét je nadlehCovan silou 100N.

5.Primérnad hustota lidského té&la je 1100kg/m’. Jakou silou je

nadlehCovan ¢lovék o hmotnosti 66kg, je-li zcela ponofen do

vody ?

p. = 1100kg/m’

p, = 1000kg/m’

m = 66kg

g = 10N/kg

P, = 7N

objem lidského téla: V = %

e U 3

Ner g,
vV = 0,06m

F,,= Vp,9



o

,= 0,06.1000.10 [N]
F,, = 600N

Odp.:Clovék o hmotnosti 66 kg je ve vodé nadlehCovan silou

600N.

6.Jak velkou silou je nadlehovan kadmen o hmotnosti 3kg a

hustot& 2500kg/m’ ve vod& a v lihu ?

m = 3kg

P = 2500kg/m’
p, = 1000kg/m’
P, = 800kg/m’
g = 10N/kg
F,= ?N

objem kamene: V = ﬁ%

==

2500
¥ = 00012
ve vodé: v lihu:
F,.= Vpg F,.= Vpg
F,,=0,0012.1000.10 [N] F,,= 0,0012.800.10 ([N]
Fi= 2N F,= 9,6N

Odp.:Kamen Jje ve vodé nadlehCovan silou 12N a v lihu silou
9, 6N.

7.Jak velkou silou zdvihame kamen, ktery je ponofen ve vodg,
je-1li jeho tiha na vzduchu 145N a objem 5,5 dm’ ?
F, = 145N

V.= 5,5dm’ = 0,0055m’
g = 10N/kg

p, = 1000kg/m’

F,=?N
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FVZ Vkp\fg
= 0,0055.1000.10 [N]
= 55N

VZ

h'i1

Odp. :Kédmen ve vodé zdvihame silou 55N.

8.Kamen o objemu 6dm’ a hmotnosti 14kg zavé&sime na pruZinu
siloméru. Jakou silu naméfime, jeli cely ponofeny do vody?
m, = 1l4kg
V, = 6dm’ = 0,006m’

p, = 1000kg/m

g = 10N/kg
o= N
sz = Vkp\"g
.= 0,006.1000.10 [N]
= 60N

vZ

Odp.:Namérime silu 60N.

9.Téleso je zcela ponofeno do vody v nadobé. Zméni se velikost

jeho vztlakové sily, kdyZ do nddoby pfilijeme vodu ?

Odp. :Nezméni, protoZe vztlakova sila nezavisi na hloubce.

10.Na koncich rovnoramennych vah jsou zav&3ena stejna zavazi.
Zméni se rovnovaha ponorime-li a.obé télesa do vody, b.jedno

do vody, jedno do lihu, c.jenom jedno do lihu ?

Odp.:a.ne, b.ano ,c.ano.
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11.Co pozorujete v 1été& na koupalisti, snaZite-1i se ponorit

nafukovaci balén pod vodu ?

Odp.:Na balén pusobi vztlakova sila, kterad ho nuti vyplout na

hladinu.

12.Seradte t&lesa podle velikosti vztlakové sily, kterd na né
pusobi, jsou-li ponofena do vody:hlinikova kulicka, Zelezna

kulic¢ka, dlaZebni kostka, panel.

Odp.:Nejvétsi pusobi na panel, potom na dlaZebni kostku a na

hlinikovou a Zeleznou kulic¢ku plusobi stejnéd vztlakova sila.

13.Jak velkd vztlakovd sila plsobi na téleso o objemu 15dm’
ponoreného do oleje a do vody ?

V = 15dm’ = 0,015m’

p, = 1000kg/m’
p, = 900kg/m’
g = 10N/kg
Fi.o= 2 N
vev = 2 N
Fo.o = VP9 F.., = Vp,g
F,,.= 0,015.900.10 [N] F,,= 0,015.1000.10 [N]
F...= 135N F,.,= 150N

vZo VZV

Odp.:Na téleso ponorené ve vodé pusopi vztlakovad sila 150N a

na téleso ponorené v oleji 135N.

14.Mame télesa =z riuznych materidlti: 2z korku, ledu, zlata,

Zeleza a duralu. Vyberte té&lesa, kterd budou plavat v

glycerolu.
hustota:korku = 250kg/m’
ledu = 910kg/m’
zlata = 19300kg/m’
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Zelezo = 7870kg/m’
dural = 2800kg/m’
glycerol = 1260kg/m’

Odp.:V glycerolu bude plavat korek a led.

15.Na té&leso ponorené do vody plusobi vztlakova sila o
velikosti 350N. Urcete objem tohoto télesa a zjistéte, z

jakého materidlu je vyrobeno, jestliZe jeho hmotnost je 28kg.

F,, = 350N
p, = 1000kg/m’

g = 10N/kg

m = 28kg

V.= 2?2 m’

p.= ? kg/m’

.= gl Pl
V.= 0,035m’ p. = 800kg/m’

Odp.:0Objem té&lesa je 0,035m’a je vyrobeno ze dfeva.

16.Na kovové zavaZi o hmotnosti 1dkg pusobi vztlakova sila
1,3N. Urcete objem zavaZzZi.

F,,= 1,3N
p, = 1000kg/m’
g = 10N/kg
V=72nm

FVZ
V =
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13 :
10000 M|
0,00013m3= 130cm’

<
Il

Odp.:0Objem zavaZi je 130cm’.

17.Uréete hmotnost télesa z oceli, je-1li ve vodé nadlehcovano
silou 0, 5N.
F,.,= 0,5N

vZ

p, = 7800kg/m’

p, = 1000kg/m’

g = 10N/kg

m = ? kg

¥ = E%% m = g

= 13620 (m*] m = 7800.0,00005 (kg]
V.= 0,00005m’ m = 0,39kg

Odp. :Hmotnost télesa z oceli je 0,39%kg.

18.Prevedte jednotky:

101 = 0,01 m’
21,3kN = 21300 N
0,005MN = 5000 N
éml = 0,006 cm’
10kg/m’= 0,01 g/cm’

19.Jak wvelkou Ssilou je nadlehcovana Zeleznd ty& o hmotnosti
20kg ponorena ve vodé ?
m = 20kg
10N/kg
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p, = 1000kg/m’
pre = 7870kg/m’

Fe.= 2 N
N =0 Pre F,., = Vpg
VEE =2 (e s B [mﬁ F,, = 0,0025.10000 M

V = 0,0025m’ 25N

]
Il

vz

Odp.:Zelezna ty& je nadleh&ovana silou 25N.

20.UrCete velikost vztlakové sily pusobici na ¢lun o hmotnosti

50kg , je-li ve vodé& ponofeno ém’ ?

m = 50kg
VvV = ém’

p = 1000kg/m’
g = 10N/kg
F,, =2 N

F,. = Vpg

F,, = 6.10000 [M
F,, = 60000N
F,, = 60kN

Odp.:Vztlakovd sila pusobici na ¢lun ma velikost 60kN.

2.5. Archiméduv zakon (VS)

DuleZitym disledkem hydrostatického tlaku zpusobeného

vlastni wvahou kapaliny je Archimédiv zdkon, ktery rika, :Ze

téleso ponofené do kapaliny Jje nadleh¢ovdno silou, ktera se
rovnad tize kapaliny vytlaCené ponorenym télesem.

Na kaZdé téleso ponorené do kapaliny plUsobi kromé
vztlakové sily sila gravitaéni. Podle vzajemného vztahu mezi
silou vztlakovou a silou gravitaéni wusuzujeme na chovani

télesa v kapaliné:

F,= F,, ~téleso se vznasi a vyslednice sil je nulova
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~hustota télesa je rovna hustoté kapaliny

F,> F, -téleso se potapi a vyslednice sil smérfuje dolu

-hustota télesa je vét3i neZ hustota kapaliny

F,< F,, -téleso stoupa a vyslednice sméfuje svisle vzhuru

-hustota télesa je men$i neZ hustota kapaliny

2.5.1. Archiméduav zakon (ZS)

Znéni Archimédova zdkona:

Na téleso ponorené do kapaliny pusobi svisle vzhlru
vztlakovd sila.Velikost vztlakové sily je F,=Vpg, kde V je

objem ponofené Casti télesa a p, je hustota kapaliny.

Zakon objevil fecky ucenec Archimedes (287-212 pr.n.l.).

-gravitacéni sila pusobici na téleso F,=mg
-hmotnost télesa m =Vp,
-dostaneme: F =Vpqg

-z rovnosti F,=F,, vyplyva: F =Vpg

|

|

|
a7

obr .9

Potapéni,plovani a vznaseni se stejnorodého télesa v kapalinaé
Pri plovani télesa v kapaliné na né&j plhsobi dvé stale

sily, které Jjsou Vv rovnovaze: gravitadni sila Zemé Hs &
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vetlakova sila F,, odpovidajici Eté ¢casti telesa, ktera de

VZ

ponorena v kapaliné.
F,= F,, ~téleso se vzna3i a vyslednice sil je nulova

q vz

-hustota télesa je rovna hustoté kapaliny
F,> F,, ~téleso se potédpi a vyslednice sil sméruje dolu
-hustota télesa je vétsi neZ hustota kapaliny

F,< F,, -téleso stoupd a vyslednice smé&fuje svisle vzhiru

-hustota télesa je mensi neZ hustota kapaliny

Plovani nestejnorodych téles

Pri vhodné uUpravé mohou plovat v kapaliné 1 télesa, ktera

jsou prevainé zhotovena 2z materidld o vét3i hustoté, neiZ je
hustota kapaliny (obvykle jsou to duta télesa).

T&leso plovouci v rlznych kapalindch se ponofi tim vét3i

¢asti svého objemu do kapaliny, ¢im mensSi je hustota kapaliny.

Hustomér

Sklenéna nadoba vhodného tvaru, dole zatiZend a na horni

Casti opatrena stupnici. SlouZi k urcovadni hustot kapalnych

latek.

—

A S B B

IHI"””II}IIIH’I

o) ARG 1)
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2.5.2.PFiklady

Otazky k opakovani :

1.Jak zni Archiméduv zakon pro kapaliny ?

2.Jak se chovd volné stejnorodé téleso, které Jje Uplné
ponofené do kapaliny ? Na Cem zavisi jeho chovani?

3.Kdy plove téleso v kapaliné ?

4.Na zakladé ijakého poznatku je zaloZen hustomér a Jjak Je
konstruovan ?

5.Ktefi 1idé plavou snaze, S$tihli nebo silni ?

6.Do nadoby se rtuti bylo vhozeno nékolik ocelovych kulicek.

Klesnou na dno nebo budou plovat ?

1.Z lodky vystoupil muZ o hmotnosti 80kg a na jeho misto
usedly dvé divky o hmotnosti 32kg a 37kg.Zménil se ponor

lodky ? Zménil se objem vytlacené kapaliny ?

hmotnost muzZe..... 80kg
hmotnost divek....32kg + 37kg = 69kg
Odp.:Ponor lodky se zmen3il, protoZe se zmenSila vztlakova
sila pusobici na lodku a zmenSil se také objem vytladené

kapaliny.

2.Télesa z hliniku a oceli maji stejnou hmotnost. Obé& té&lesa
jsou zavéSena na opacnych koncich rovnoramenné paky.Ponorime
je souclasné do vody:
a.rovnovaha se neporusi
b.hlinikové téleso klesne nizZe
c.hlinikové téleso stoupne vySse
d.ocelové téleso stoupne vysSe

Odp.:c.
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3.Mame sklenici s vodou a &erstvé vejce. Vysvétli, proC klesne

ke dnu. Budeme-1li pfidavat do vody kuchyfiskou sul, vejce se

zaCne vznaset. Vysvétli proc.

Odp.:Cerstvé vejce klesne ke dnu, protoze E > F .
Rozpoustime-1li ve vodé& kuchyiskou sil, zvétSuje se hustota
vodn@ho - roztoka =soli & tim i F,.. Je-1li E,= F,, vejce se

vzna3i. Pro pfipad F< F, plove.

4.St¥ibrny peniz o hmotnosti 18g je ve vodé nadlehcovan silou

0,018N. Jakou mad hmotnost 2

m = 18g =0,018kg
F = 0,018N
Pty

Voda nadleh&ovana silou 1N ma& objem 100cm’.
Voda nadleh&ovana silou 0,018N m& objem 1,8cm’.

Stejny objem ma i mince. Hustota mince: p = v

Odp. :Mince m& hustotu 10g/cm’.

5.Vyber trfi kovy (dle tabulky), ze kterych vyrobenad stejnoroda

télesa klesaji ve rtuti ke dnu.

Pyy = 13500kg/m’
Odp. :Napf.:platina, osmium, zlato, tantal.

6.Lod vyplula z feky do more. Zménil se objem ponorené &asti

iodi . a proc ?

Odp.:0bjem ponorené Casti se zmen3il, protoZe hustota mofské

vody je vét3i neZ hustota vody riéni.
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7.T&lesa z hliniku maji stejny objem. Zméni se poloha vahadla,
jestliZe obé& télesa ponofime souasné do nadob s vodou a
lihem 2
a.zaleZi na hloubce ponoreni téles
b.téleso v lihu klesne
c.vahadlo zustane v nezménéné poloze

d.téleso ve vodé klesne
odp. :b.

8.Vyhledej v tabulkach hustotu glycerolu, vody, ethanolu a
peroxidu vodiku. Serad Jje podle velikosti a urc¢i jak se v
jednotlivych kapalinadch bude chovat téleso ze dreva.

hustota dfeva: 800kg/m’

tab: 3
kapalina peroxid glycerol voda ethanol
hustota [kg/m’] 1 450 1 260 1 000 789

Odp.:Téleso ze dreva bude v glycerolu, vodé a peroxidu plovat

a v ethanolu se bude vznaset.

9.Chlapec zvedl ve vodé kamen o hmotnosti 75kg a hustoté& 2500
kg/m’. Jakou hmotnost bude mit kamen, ktery zvedne ve
vzduchu, bude-1i na néj pusobit stejné velkou silou jako ve
vodé ?

75kg

I

m

p = 2500kg/m’

m, = ?
p, = 1000kg/m’
m
¥ = F sz = vag F\.rz = Fq
75
V = 7500 F,,= 0,03.1000.10 F,= 300N
e 0’03m1 sz= 300N Fq = mg



Fg
g
300

m ='EB— kg

30kg

g

Odp. :Kamen by mé&l na vzduchu hmotnost 30kg.

10.Ke korkovému t&lesu o hmotnosti 1 kg pripojime olovo takoveé

hmotnosti, aby se té&leso jako celek vznaSelo ve vodé. Jak

velkou hmotnost ma pripojené olovo ?

m, = lkg
p. = 250kg/m’

p, = 1000kg/m’
p, = 11300kg/m’
m,= ? kg
: = B 1
objem korku: V, = B = Sag

mg
11300
objem vytlacené vody: V,

objem olova: V, =

vV, + V,

(1 : 240)+(m, : 11300)
(OGS 24 10 =]

76 @ 24

m

0

= (1 + my;) : 1000
= v,

(1 + m.) : 1000
m, - (10m, : 113)
m, (103 : 113)
3,47kg

Il

Il

Odp.:Pfipojené olovo ma hmotnost 3,47kg.

11.Ledova kra o prumérné

vySce 1lm plove na vodé. Jak

cast jeji vy3ky je ponorena ve vodé ?

h,= 1lm
p. = 918kg/m’

1000kg/m’

Py

h,= ? m

v

velka



F..1= Shypg

szZ e Shvpvg
szl == Fuzz

Shkpkg o Shvp\.rg

hpo = Bp,
hipk
A
h, = 500
,= 0,918m
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Odp.:Ve vodé je ponorena 0,918m ledové kry.

12.Na rovnoramennych vahach je vyvaZena nadoba s vodou. Porusi

se rovnovaha,

kdyZ do vody ponorime prst? Vysvétlete.

Odp.:Na prst ponoreny do vody pusobi podle Archimédova zakona

vztlakova

kterad sméruje svisle vzhuru. Prst tlaci

stejné velkou silou opac¢ného sméru na kapalinu (zakon akce

a reakce). Proto klesne ta miska vah, na které je nadoba s

vodou.

13.Pro¢ zazatkovana

prazdnéa

lahev plove ve vodé, prestoZe

hustota skla je vét3i neZ hustota vody ?

Odp.:Lahev Jje
je Fg< sz.

14 .Drevéna koule

uvnitf¥ duta,

a proto pri jejim Uplném ponoreni

plove na vodé. Kolik dm’ je ponorfeno, je-1li

jeji objem 4,5dm’ a hustota 800kg/m’.

p, = 800kg/m’
V,= 4,5dm’

p, = 1000kg/m’

]

\Y% ? dm’

v
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Een = Vipd Vip = Vip,

Fi.e = VP9 V,= (p.:p,) -V

B V,= (800:1000).4,5 [dm’]
V. = 3, 6dm’

Odp.:Je ponoreno 3, 6dm’ koule.

15.TFfi krychle o objemu 1m’ z olova, hliniku a Zeleza ponorime
do vody. Na kterou plUsobi nejvét3i, a na kterou nejmensi

vztlakova sila ?

Odp.:Na v3echny tri plsobi stejna vztlakova sila.

16.Tfi krychle o hmotnosti 1kg z olova, hliniku a Zeleza

ponorime do vody. Na kterou plsobi nejvét3i, a na kterou

nejmens$i vztlakova sila ?

P = 11300kg/m’ V,, = 88cm’
P = 2700kg/m’ V,, = 370cm’
Pe. = 7870kg/m’ Vee = 127cm’

Odp.:Vztlakova sila zavisi na objemu ponorené ¢asti télesa,
hustoté kapaliny a gravitacéni konstanté. Nejvétsi sila

pusobi na téleso z hliniku a nejmensi na téleso z olova.

17.Vyber tfi kovy, 2z nichZ vyrobend stejnoroda té&lesa klesaiji

v ethanolu ke dnu.

Pun = 189kg/m’

Odp.:Napf.: wolfram (19300kg/m’), olovo (11300kg/m’), zlato
(19300kg/m’) .
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18.Télesb © hmotnosti @ 55kg Je
ponofeno do vody. Silomérem namérime
hustotu télesa.
m = 55kg
F,,= 70N
p, = 1000kg/m’
p.=?
3 il
FVZ th\l’g pt Vt
_ Fy; s iod
Ve = Pvg P T 0,007
= 70 s 3
e p. = 7857kg/m
V.= 0,007m’ P = Pre
Odp. :Hustota ponorfeného télesa je
odpovida hustoté Zeleza.
19.Vylustéte tajenku, ve které se skryva

Yeckého matematika a fyzika

znamy fyzikalni zéakon.

(Vo] (o8] ~J (0 wn =Y w N -
*

(2B7~212pF.n.1.)

udaj

zavéieno na siloméru a celé

70N. Urcete

pribliZné 7857kg/m’, coZ

jméno slavného

a vyslovte jeho
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l.sila plUsobici svisle vzhtru na téleso ponofené do kapaliny;
2.konstanta g se nazyva.. ; 3.t&leso ponofené do kapaliny
zvedneme s men3i namahou ve vodé& neZ na ...; 4.hustota vody Vv
kg/m’; 5.sklenén& trubice na méfeni hustoty; 6.jednotka sily;
7.kam  sméfuje vyslednice gravitaini a vztlakové sily,
potapi-1i se té&leso; 8.velikost wvztlakové sily =zavisi na
hustoté& kapaliny,gravita&éni konstanté a... 9. velicina, Jjejiz

jednotkou je N.

Odp.:Tajenka:Archimédes

20.Mame kbelik naplnény vodou. Je snadnéjs§i vytahovat ho ze
studny, kdyZ je je3té cely ponoreny ve vodé nebo se snadnéji

vytahuje na vzduchu ?

Odp.:Kbelik s vodou je 1leh¢i, je-1li je3té ponoren ve vodé,

protoZe je nadlehcovan vztlakovou silou.
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3.Tabulka hustot:
(uvéddime latky pouZivané v této sbirce)
tab.4

nazev latky hustota [kg/m’]

korek 250
ethanol 789
drevo 800
olej 900
led 910
voda 1 000
morska voda 1630
glycerol 1 260
dural 2 800
ocel 7 800
Zelezo 7 870
olovo 11 300
rtut 13500
tantal 16 600
wolfram 19 300
zlato 19 300
platina 21 400
osmium 22 600
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4.Zavér

Tato diplomova prace se vénuje tematickému fyzikalnimu
celku "Mechanika kapalin".

Skladad se z teoretického rozboru uc¢iva zplUsobem jakym se
ué¢i na vysoké a zakladni 3kole. Jsou zde vytyCeny =zakladni
cile a nékteré problémy, s kterymi se Zaci pri vyuce mohou
setkat. Zejména pri uvadéni témat, kterd mohou ¢&init potiZe
jsme vychazeli ze zkuSenosti =ziskanych v ramci souvislé
pedagogické praxe na Z3 Dobid3ova v Liberci.

Hlavni ¢&asti prace Jje banka feSenych monotematickych
uloh, rozé&lenénych do péti okruhu, které maji ukazat postup,
Uplnost a formu zapisu reSenych prikladid. Obsah tematickych
okruhti je v souladu s platnymi ucebnimi osnovami a ucebnicemi
fyziky pro zakladni 3koly [BKK].

V praci je uZita terminologie a symbolika Jjako v
uCebnicich fyziky pro zakladni S8koly. V zavérecné Casti Jjsme
také uvedli tabulku hustot 1latek pouZivanych v uvedenych
ulohdch. Vzhledem k dnes béZnému pouZivani kalkuléatora v
hodinach fyziky nebylo nutné upravovat numericka zadani tak,
aby vysledky byly celoliselné.

Vytvorenim sbirky reSenych uUloh k danému tématu Jsme
chtéli usnadnit praci ucditellim, kteri ve svych hodinach
vyuZiji . welké -mnoZstvi 1uloh pri wykladu 1latky 4 pfi
procvicéovani. Zda Jje tato prace skuteCnym prinosem pro

uc¢itele fyziky, ukaZe aZ jeji nasledné uvedeni do praxe.
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