VZTLAKOVÁ SÍLA, ARCHIMÉDŮV ZÁKON

Tento pokus může fungovat jako ověření Archimédova zákona, nebo ho lze použít  pro „objevení“ zákona studenty dle pokusu a za vedení učitele.

Oběma variantám by měl předcházet úvod do problematiky. Například:

(    Co se stane, když  ponoříme těleso do vody (do kapaliny)? 

          Žáci mohou na videu pozorovat soustavu válečků zavěšených na siloměru nejprve ve 

          vzduchu, poté tak, že plný válec je ponořený do vody, a porovnávat hodnoty výchylky 

          na siloměru.

Odpověď: 

Těleso ponořené ve vodě je lehčí, než těleso ve vzduchu. Musí na něj tedy působit nějaká síla, tato síla se nazývá vztlaková.

(    Jaký má směr síla působící na těleso ve vodě (vztlaková)?

Odpověď: 

Vztlaková síla má opačný směr než tíhová síla, kterou na těleso působí Země.

(    Jakou má velikost vztlaková síla?

a) Můžeme ji určit pomocí siloměru.

    (ZŠ – porovnání síly působící na siloměr, když je závaží ve vzduchu / ve vodě.                  

    Fvz = FG - F, kde F je velikost síly působící na závaží ponořené ve vodě, FG je velikost  

    tíhové síly a Fvz je velikost vztlakové síly.)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

b) 1.
„OBJEVENÍ“ ARCHIMÉDOVA  ZÁKONA ŽÁKY

     V této části užijeme videozáznamu, který ústně doplňuje učitel.

Jedna z možných variant komentáře:

(    Viděli jsme, že když ponoříme těleso (např. váleček) do vody, působí na něj vztlaková    

          síla, která ho nadlehčuje. Čím bychom mohli tuto sílu vyrovnat? Tedy jak dosáhnout    

          původní výchylky siloměru, i když bude těleso stále ponořené ve vodě? 

Odpověď: 

Zavěsit na siloměr ještě další předmět, na nějž bude působit tíhová síla  o velikosti vztlakové síly působící na váleček ponořený ve vodě.

Nyní si ukážeme videozáznam (pokus), který nám pomůže odhalit variantu vyrovnání vztlakové síly, aniž bychom museli zkoušet různé předměty o různých velikostech, které by svou tíhovou silou vyrovnaly vztlakovou sílu.

Pustíme videozáznam a ukážeme na pomůcky, které budeme využívat.   

Pomůcky: válec plný a dutý, siloměr, kádinka s vodou, válec s vodou

Všimněte si dvou válců. Plný válec zasunujeme do dutého válce a vidíme, že plný válec má stejný objem, jako dutina dutého válce.

Zvážíme pomocí siloměru plný a dutý válec zavěšené nad sebou na siloměru.

(    Co ukazuje siloměr ?
Odpověď: 

Siloměr ukazuje FG = 2,1 N. (Jeden bílý nebo červený dílek na siloměru odpovídá 0,1 N).

Tuto soustavu válců přeneseme tak, aby byl plný válec celý ponořený do vody.

(    Co ukazuje nyní siloměr a proč?

Odpověď: 

Siloměr ukazuje  F =  1,5 N.  Zmenšení velikosti výchylky na siloměru je způsobené                 vztlakovou silou Fvz působící na plný válec ponořený ve vodě. F = FG - Fvz .

Dutinu dutého válce naplníme až po okraj vodou.

(   Co ukazuje siloměr nyní?

Odpověď: 

Siloměr ukazuje stejnou hodnotu, jako na počátku pokusu (před vnořením plného válce                  do vody), tj. 2,1 N.

(    Jaké síly působí nyní na siloměr?

Odpověď: 

Tíha soustavy plného a dutého válce, vztlaková síla, kterou působí voda na plný válec                 a nově tíha vody o objemu plného válce.

(    Co vyrovnalo vztlakovou sílu působící na plný válec?

Odpověď: 

Vztlakovou sílu působící na válec ponořený do vody vyrovnala tíha vody o objemu                 tohoto válce.

Toto tvrzení lze zobecnit i na jiné druhy kapalin a těles, nazýváme ho Archimédův zákon:

Těleso ponořené do kapaliny je nadlehčováno vztlakovou silou, jejíž velikost je rovna tíze kapaliny stejného objemu, jako je objem ponořené části tělesa.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ve výuce může následovat  klasické odvození Archimédova zákona, resp. vztlakové síly působící na ponořené těleso jako výslednice hydrostatických sil působících na povrch tělesa v kapalině v klidu (středoškolská učebnice)

Toto odvození je zároveň  výchozím bodem pro POKUS OVĚŘUJÍCÍ ARCHIMÉDŮV ZÁKON.

Odvozením dospějeme k závěru, že velikost vztlakové síly Fvz, kterou je těleso v kapalině nadlehčováno,  je přímo úměrná hustotě ( kapaliny a objemu V ponořeného tělesa, Fvz = (Vg, kde g je tíhové zrychlení.

V tomto vztahu představuje součin (V hmotnost m kapaliny stejného objemu, jako je objem ponořeného  tělesa a součin (Vg tíhu G kapaliny o tomto objemu. Tento závěr lze formulovat jako Archimédův zákon  - viz výše. 

Pro „objevitelskou“ variantu toto odvození potvrzuje výsledek získaný experimentem.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2.
OVĚŘENÍ ARCHIMÉDOVA ZÁKONA
Užijeme videozáznam, který ústně doplňuje učitel.

Následuje jedna z možných variant komentáře:

Ukážeme si pokus, který ověřuje Archimédův zákon. Zákon nám říká, že vztlaková síla působící na těleso ponořené do kapaliny má stejnou velikost jako tíha  kapaliny o objemu ponořené části tělesa.

Užijeme 2 válečky – jeden dutý, jeden plný, přičemž plný válec má stejný objem, jako dutina 

dutého válce, kádinku a válec s vodou  (ukázka na videozáznamu).

Zde žáci mohou zkusit sami navrhnout, jak by mohl pokus vypadat!

Ponoříme plný válec pod vodu a vztlakovou sílu na něj působící vyrovnáme tíhou vody, kterou nalijeme  do dutého válce, tj. tíhou vody o objemu plného ponořeného válce.

Následuje průběh pokusu:

Pozorujte siloměr, na němž jsou zavěšeny dva válečky (plný a dutý) nad sebou - nejprve ve vzduchu,  poté tak, že plný válec je celý pod vodou. 

Žáci komentují, co vidí, a zdůvodňují pokles výchylky siloměru.

Potvrzuje se nám, že když je těleso ponořené pod vodou, působí na něj vztlaková síla, tudíž výsledná síla zaznamenaná na siloměru je nižší.

 Pozorujte siloměr poté, co se naplní dutý válec vodou. Jaké síly nyní působí na siloměr?

Žáci popíší, proč došlo k návratu výchylky siloměru na původní hodnotu.

Ověřili jsme, že když na siloměr k tělesu ponořenému do vody (z části ponořenému do vody) „zavěsíme“ vodu o objemu tohoto tělesa (ponořené části tělesa), ukáže siloměr tutéž výchylku, jako když na něm bylo zavěšeno pouze těleso ve vzduchu.

Tedy velikost vztlakové síly působící na váleček ponořený ve vodě je rovna tíze vody o objemu válečku, což  je zmíněný Archimédův zákon.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Další výklad  se může zaobírat důsledkem Archimédova zákona – různým chováním těles v kapalině atd.,  jak je uvedeno ve středoškolských učebnicích.

Poznámka:

Tento pokus lze provést i bez sady dutého a plného válečku. Lze je zaměnit libovolnými dvěma  nádobami, pro něž platí, že vnitřní objem jedné z nich je roven vnějšímu objemu druhé z nich.
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To znamená např. dvěma stejnými lahvičkami, přičemž u jedné (u té, kterou hodláme nahradit dutý váleček) nastavíme hrdlo (např. silikonem, izolepou,…). 


To proto, že u dvou shodných nádobek je vnější objem o něco větší než vnitřní objem (záleží samozřejmě na tloušťce stěny).
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