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Objeveni Archimédova zakona PHiprava na hodinu
Vitézslav Necas Doba na ptipravu:
10 min
Doba na provedenit:
Vystup RVP:  zak méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, na zakladé vysledku 90 min
méfeni se pokusi formulovat ArchimédUv zakon Obtiznost:
Klicova slova: tihova sila, vztlakova sila stfedni

Ukol Objevte Archiméd(iv zékon, tedy experimentalné zjistéte, na éem zavisi velikost vztlakové
sily ptsobici na téleso ponotené do kapaliny.

Pomiicky Silomér Vernier, LabQuest, voda, lih, kddinka, dvé vétsi télesa o stejném objemu a riizné
hustoté, jedno téleso mensiho objemu (stejné hmotnosti, jako je hmotnost vétsiho télesa
s mensi hustotou), plastova nadobka s vnitfnim objemem stejnym, jako je objem vétsiho
télesa

Teoreticky Archimédés ze Syrakus (287 pf. n. l. - 212 pk. n. . Syrakusy), byl fecky matematik, fyzik, filo-
uvod zof, vynélezce a astronom.

Archimédés je povazovan za zakladatele hydrostatiky. Jeho objevy tykajici se hustoty
a vztlaku jsou tradovany i v anekdotické historce o zlaté koruné syrakuského kréle:
Kral Hierdn Il. si nechal zhotovit novou zlatou korunu ve tvaru vaviinového vénce a poza-
dal Archiméda, aby zjistil, je-li vyrobena z ryziho zlata a zda do ni nepoctivy zlatnik neptidal
méné uslechtilé kovy. Archimédés musel vyfesit problém bez poskozeni koruny, takze ji
nemohl pretavit do pravidelného geometrického tvaru, u kterého by mohl spocitat objem,
z hmotnosti pak uréit i jeho hustotu a porovnat s hustotou zlata. Redeni ho pry napadlo pFi
koupeli, kdyz si viiml, Ze hladina stoupla, kdyZ se ponofil do vody.

Uvédomil si, ze mize vyuzit nestlacitelnost vody; ponofi-li korunu do nadoby naplnéné
vodou az po okraj, bude objem pfeteklé vody rovny objemu koruny. Podle legendy vy-
skodil z koupele, zcela nahy probihal syrakuskymi ulicemi a volal Heuréka! (coz znamena
Nalezl jsem!). Poté zjistil, ze koruna byla vyrobena pfevazné ze zlata, ale bylo do ni pfiddno
i stiibro.
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Proveditelnost popsané metody byva zpochybriovana vzhledem k extrémni pfesnosti, se
kterou by musel byt zméfen objem preteklé vody. Spekuluje se, ze Archimédés mohl na-
misto toho pouZzit jiné feseni zaloZzené na Archimédové zakonu, ktery se pokusime sami
objevit.

Studenty timto k objevu tohoto zdkona motivujeme. Po provedeni méreni se vratime
k Archimédovu ukolu a vysvétlime, ze

- podle Archimédova zékona je téleso ponofené do kapaliny nadleh¢ovano silou rovnou
tize kapaliny télesem vytlacené (neboli tize kapaliny o stejném objemu, jako je objem po-
norené ¢asti télesa). Mohl tedy napf. na vzduchu vyvazit na pakovych vahach korunu ryzim
zlatem a ponofit korunu i zlaté zavazi do vody. Kdyby koruna méla mensi hustotu, méla by
vétsi objem a byla vice nadleh¢ovana. Takovd metoda by pfitom byla dostatecné citliva.
Jiz Galileo Galilei povazoval za pravdépodobnéjsi, ze pravé tuto metodu Archimédés pou-
zil, nebot kromé jeji velké presnosti je navic zalozena na zdkoné objeveném a popsaném
Archimédem.

Student obdrzi Labquest a silomér, tento pfipoji do kanalu CH 1.V pfipadé pouziti pocitace
pfipojime LabQuest k pocitaci za pomoci USB kabelu. Neni tfeba nic nastavovat, systém
budeme pouzivat pouze jako velmi pfesny silomér.

Pouze je nutné provést nulovani siloméru pred zahajenim méreni (v pocitaci volba
Experiment—Nulovat..., pfipadné na LabQuestu volba Vynulovat) a pfed uréovanim tiho-
vé sily pusobici na kapalinu (zavésime nadobku, nulujeme a teprve poté nalijeme kapalinu).
Zvolime vhodnou motivaci studentd (napf. komu prvnimu se podafi vyslovit Archiméduav
zakon, tedy vyzkoumat, na ¢em zavisi vztlakova sila a toto experimentalné dokazat, dosta-
va jednicku).

V pfipadé, Ze si deldi dobu studenti nevi rady, podadvame nésledujici napovédy v tomto
poradi:

1. Urcete velikost tihové sily plsobici na vsechna télesa, ktera mate k dispozici.

2. Urcete velikost vztlakové sily, ktera plisobi na vsechna télesa, kterd mate k dispozici. Jako
kapalinu pouzijte nejprve vodu, poté lih.

3. Urcete velikost tihové sily plsobici na vodu v plastové nadobce a tihovou silu pusobici
na lih v plastové nadobé.

Poté, co se podafi studentim vyslovit Archimédlv zakon, vratime se k Uvodni historce
a nechame studenty premyslet, jak Archimédes mohl nejlépe a nejpfesnéji pravost kleno-
tu ovérit.
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Namérené Velikost tihové sily (télesa ve vzduchu):

hodnoty Malé téleso zelezné: F.=055N
Velké téleso z hliniku: F.=057N
Velké téleso zelezné: F.=157N

Nameérend vyslednice tihové a vztlakové sily ve vodé:

Malé téleso zelezné: F=048N
Velké téleso z hliniku: F=037N
Velké téleso zelezné: F=1,37N

Namérend vyslednice tihové a vztlakové sily v lihu:

Malé téleso Zelezné: F=0,53N
Velké téleso z hliniku: F=0,52N
Velké téleso zelezné: F=1,52N

Tedy vztlakovd sila plsobici na télesa ve vodé (F =F_-F):

Malé téleso Zelezné: F_=007N
Velké téleso z hliniku: F,=020N
Velké téleso zelezné: F,=020N

Vztlakovd sila pusobici na télesa v lihu (F,=F.—F):

Malé téleso Zelezné: F,=002N
Velké téleso z hliniku: F,=005N
Velké téleso zelezné: F,=005N

Velikost tihové sily plsobici na vodu v nddobce o stejném objemu, jako je objem vétsiho télesa:
F =020N
G r

Velikost tihové sily ptsobici na lih v nddobce o stejném objemu, jako je objem vétsiho télesa:
F.=0,05N
G ’

Zavér Téleso ponorené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou silou, jejiz velikost je rovna tize
kapaliny o stejném objemu, jako je objem ponofené ¢asti télesa.

Velikost vztlakové sily zavisi tedy na objemu télesa a hustoté kapaliny.

Poznamka Pouzity zdroj: http.//cs.wikipedia.org
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