Al Zopakujte si

Ako vyzerd a na €o sa pouZziva

. uzavrety ortutovy tlakomer,

. otvoreny tlakomer vodny ¢i ortutovy,
. aneroid,

. kovovy manometer?

B| Viete vypocitat?

1. Na stupnici ortutového tlakomera, ktory je nakresleny na s. 26, su dieliky po 1 kPa.
Ako daleko st od seba?

C| Viete odpovedat?

2. Na stupnici vodného tlakomera, ktory je nakresleny na s. 27, su dieliky po 100 Pa. Ako
daleko st od seba? Davajte pozor, v tejto dlohe je jeden hacik. Dobre si prezrite obraz-
ky ortufového a vodného tlakomera a vSimnite si, ¢im sa odliSuja.

3. Co sa stane, ked ortutovy tlakomer naklonime? Bude ukazovat tlak vzduchu spravne,
alebo nie?

D! Viete zistif?

4. Vezmite si ndvod na pouzitie vysavaca. Néjdete tam cast s nadpisom Technické udaje.
Zistite, aky podtlak vysdvaé pri pouziti vyvinie. Ak bude tento udaj v jednotkach mili-
metre vodného stlpca, premerite ho na jednotky Pa. Urobte si otvoreny vodny tlakomer
a podtlak odmerajte.

5. Zistite, pod akym tlakom sa v tlakovych flaSiach uskladfuje kyslik a acetylén. Vypoci-
tajte, akou tlakovou silou pdésobi kyslik na dno flase,

6. Pri zvarani st na kazdej tlakove]j flasi dva manometre. Zistite, preco.

VZTLAKOVA SILA

Pamitdte sa na ten pokus, ktorym sme nedivno
dokazovali posobenie hydrostatického tlaku? Do vo-
dy sme ponorili skleny valec, ktory mal namiesto dna
kisok lepenky. Voda tlacila na lepenku zdola nahor.

Pozrite na obrazok a povedzte, aky smer ma sila,
ktora pdsobi na cely valec aj s lepenkou. Mdiete
ju citit, ked valec drzite rukou?
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Ponorte do vody aj iné telesa, napriklad tenisovi lopti¢ku, kus dre-
va. Citite silu, ktorou na ne posobi voda?

Zaveste na silomer zdvazie a napiste, akou silou je pritahované
k zemi. Potom zdvazie ponorte do vody a napiSte, aké sila teraz pdsobi
na silomer. Vypocitajte, akou velkou silou posobi na zdvazie voda.
Aky smer m4 tato sila?

Ked teleso ponorime do kvapaliny,
posobi nan sila smerom nahor.
Tato sila sa nazyva vztlakova.

ODKIAL SA BERIE VZTLAKOVA SILA?

Ako vieme, hydrostaticky tlak je tym vacsi, ¢im
hibie sme pod hladinou. Ked ponorime do vody
kocku ako na obrdzku, posobi voda silou na vietky
jej steny.

Sily, ktoré pdsobia na bocné steny, sa navzijom
vyrovnavaji — si v rovnovahe., .

Sily, ktoré pésobia na hornt stenu a na dolni stenu, véak nie st v rovnovihe. Tlak dole je VAcsi
ako hore. Preto sa vetky sily, ktorymi voda na kocku posobi, skladajii do vyslednice smerujicej
nahor.

R we -

AKA VELKA JE VZTLAKOVA SILA?

Vieme vypocitat hydrostaticky tlak v uréitej hibke pod hladinou vody. Preto
vieme vypocitat aj vztlakovi silu, ktord pdsobi na hornt a dolnt stenu zdvazia.
Urobte to pre zavazie, ktoré mate v kabinete fyziky, a vypoéitajte vztlakovii silu,
ktora posobi na zdvazie ponorené do vody. Potom vztlakovii silu odmerajte. Po-
rovnajte vysledok vypoétu s vysledkom merania.

ARCHIMEDOV ZAKON

Vztlakovi silu m6Zeme vypocitat aj jednoduchsie. Aby sme videli ako, urobime si najskér tento
pokus.

Vezmite si [ahku plastikovu flasu s tenky-
mi stenami a celd ju napliite vodou. Potom
ju ponorte pod hladinu vody vo vidsej ndado-
be. Pridrzte ju rukou. Aku silu citite?

Samozrejme, Ze nijaka — ved voda sa vo
vode volne vznasa. To v8ak znamend, Ze
vztlakova sila je presne rovnako velkd ako
tiaZ vody vo fla8i. (TiaZ samotnej flase je vel-
mi mald a m6Zeme ju zanedbat.)

Teraz vodu z flaSe vylejte, flasu uzavrite
a znovu ju ponorte pod hladinu. Citite,
Ze na fiu posobi vztlakové sila. Akd je velka?

Je to rovnaka vztlakova sila, aka pésobila v predchadzajiicom pokuse. Je teda zase rovnako
velka ako tiaz vody, ktord sa zmesti do flase. Tito tiaz lahko vypoéitame, ked pozndme objem
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flase. To isté plati aj pre kovové zavazie. Aka velka vztlakova sila nan teda posobi, ked je pono-
rené vo vode?

To zistime, ked odmeriame jeho objem. Ponorime zavazie do pohdra a pozorujeme, kolko
vody vytla&i. Napriklad keby sme mali zavaZie, ktorého objem V = 13 cm? = 0,013 dm?, a celé

k :
sme ho ponorili do vody (ktord mé hustotu p = 1 —d—gj), bude hmotnost vytlatenej vody
m

V.p

m

k—gj = 0,013 kg

m 0,013 dm? . 1

a jej tiaz
G=m.g=V.p.g

G = 0013 kg . 10 —— = 0,13 N
kg

Tato tiaZ vytlaenej vody je rovnako velka ako vztlakova sila
F,,, ktorou voda pdsobi na zavazie

F =V.p.g

VZ

Eéte raz si pripomefime: V tomto vztahu znamend V objem vytlatene]j kvapaliny, teda aj objem
telesa (ked je celé ponorené) alebo jeho &asti (ked je ponorenad iba tato Cast). Dalej p je hustota

N
kvapali =10 —-
apaliny a g = 10 ke

Takyto zdkon plati pre vietky telesa (nielen pre flasu alebo zévaZie) a pre vietky kvapaliny
(nielen pre vodu). Objavil ho starogrécky matematik a fyzik Archimedes zo Syrakiuz, a preto
sa nazyva Archimedov zdkon. Aj ked si pre fyziku vyznamnejSie Newtonove zakony pohybu, Ar-
chimedov zdkon je uréite zndmejsi medzi fudmi. V kniZkdch, novindch, televizii alebo rozhlase
sa isto niekedy stretnete s jeho znenim:

Teleso ponorené do kvapaliny je nadl'ah¢ované silou F_,
ktora sa rovna tiazi kvapaliny telesom vytlacenej:

Fm'zzv‘p‘g

Viete, ako

Archimedes prisiel na tento zakon? Vlddca mesta Syrakiiz dal raz jednému zlatnikovi kus zlata,
aby mu z neho urobil kralovska korunu. Ked potom korunu dostal, zdalo sa mu, Ze zlatnik Cast
zlata zobral a nahradil striebrom. PretoZe poznal Archimedovu ucenost, opytal sa ho, ako
by sa to dalo s istotou zistit. Archimedes o tomto probléme
rozmy$lal a raz, ked sa kipal vo verejnych kipeloch, si vii-
mol, Ze jeho telo je vytli¢ané vo vode nahor tym vécSou
silou, ¢im viac je ponorené. Hned mu prislo na um,
o to znamend. Vybehol vraj z kiipelov, nahy bezal ulicami
domov a volal: ,,Heuréka!“ — ¢o v gréctine znamena ,,Ob-
javil som!*

Doma robil presné pokusy a zistil, Ze ked st rovnako
tazké kusy zlata a striebra ponorené do vody, uz nevyzera-
ju rovnako tazké. Kazdy md iny objem, vytlali iné mnoz-
stvo vody, a preto na kazdy kus posobi ina vztlakova sila.
PretoZe striebro ma vidsi objem ako zlato, je pod vodou
viac vytldc¢ané a zd4 sa tam [ahSie.
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Ked teda kral vyvazi na vahach korunu zlatom a potom vietko ponori do vody, zlato prevazi
korunu, ak sa pri jej vyrobe pouzilo aj striebro. Pokus urobili a vraj sa ukazalo, Ze zlatnik je vinny.

AKO ZACHRANIT TOPIACEHO SA

Viete, ze ¢lovek nemusi plavat, a predsa sa neutopi? Staci, ked sa dob-
re nadychne. Objem jeho tela sa potom zvacsi, a tym sa zvacsi aj vztla-
kovi sila, az vyrovn4 jeho tiaz. Clovek sa nehybne vznasa.

Cim mensi je objem ponoreny vo vode, tym mensia je vztlakova sila.
Preto je délezité, aby bolo ponorené nielen celé telo, ale aj Cast hlavy.
Musite teda mat asi taka polohu, ako vidite na obrazku. Keby ste neza-
klanali hlavu, nemohli by ste dychat.

Ak viete dobre plavat, vyskisajte si to. Pozor, ked vydychnete, zaCne-
te sa ponaraf. Ked v8ak ste kratky ¢as vo vydychu a dlho v nadychu,
udrzite sa bez pldvania aj pat minut.

Ked sa dostane do hlbokej vody neplavec, usiluje sa dostat nad hladinu celi hlavu a Casto
aj ruky. Tym vSak zmensuje vztlakovii silu. Jeho tiaZ prevazi a on zacne Kklesat pod vodu. Pritom
sa moZe stat, Ze vdychne vodu do plic a potom sa uz méze potopit az ku dnu.

Ked zachrafiujete topiaceho sa ¢loveka, nesnaZte sa ¢o najviac ho vystréit nad hladinu. Cim
viac je vynoreny, tym véaciou silou vés tlaéi dolu, a to by mohlo byt nebezpeéné pre obidvoch.
Drzte ho zozadu za hlavu tak, aby mal nad hladinou iba nos a usta. Nesmie nad hladinu zdvihat
ruky. Najhoriie je, ked sa o vds chce opriet a polovicu tela vynorit z vody.

Vypoditajte, o ¢o vicsia vztlakovd sila na vas posobi, ked mate ponorené obidve ruky a -?% hla-

vy, ako ked mate obidve ruky a celi hlavu nad hladinou. Objem ruky a hlavy odhadnite, alebo
odmerajte pomocou vicsej nadoby s vodou.

O PLAVA A CO KLESA KU DNU

Ponorte do vody kus Zeleza a kus dreva. Keby ste pustili Zelezo, spadne ku dnu, keby ste pustili

drevo, vypldva na hladinu. Viete vysvetlit, preco?
Postupne odpovedzte na tieto otazky:

. Na obrazku vidite rovnaké kocky z dreva, ,,z vody* a zo Zeleza. Ktoraz nich ma najvadsiu a ktora
najmensiu tiaz?

. Ked ich ponorite do vody, bude na ne posobit vztlakova sila. Bude rovnako velka pre vietky
tri kocky, alebo nie?

. Porovnajte pre kazdi kocku velkost vztlakovej sily a tiaze. Potom povedzte, ktora kocka
sa ponori ku dnu, ktord vyplava na hladinu a ktora sa bude vznasat.

Ked ma teleso vidsiu hustotu ako kvapalina,
potopi sa a klesne na dno.
Ked mé rovnaka hustotu, vznasa sa v nej.
Ked ma mensiu hustotu, pliva pri hladine.
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