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Mechanika tekutin ARphymedes ‘
Blaise Pascal (1623 - 1662) 4

So svojim Svagrom predviedol zavislost zmeny tlaku s nad- ya tejto strane najgetg nle!(.orko pro;ek?ov, ktor:e si moze,te urobit'v
morskou vyskou. Skole alebo doma. DalSie najdete na sprievodnej webstranke.

Blaise Pascal (1623- 1662) zil v 17. storoci. Jeho matka zomrela
ked mal tri roky, a tak ho vychovaval otec, ktory bol velmi vzde-
lanym clovekom. Zili v PariZi, a tu sa stretol so zndmymi vedcami.

Navrhy projektov:

Svoju prvu vedecky pracu o zvuku napisal uz ako jedenastrocny. 1. Zachrante vajicko. Najdite spdsob, ako dokaze vajicko spadnut'z 1. poscho-
Ked mal 18 rokov, skonstruoval prvy pocitaci stroj. Programovaci dia tak, aby sa neposkodilo. NemoZete sa snaZit zachranit ho zabalenim.
jazyk PASCAL bol s Ucty k jeho talentu pomenovany po nom. Pa- 2. Urobte karténovu lod. Pouzite kartén, hlinikovi féliu na dno, noZnice a

scal ako prvy objasnil pricinu, pre€o ortut' v Torricelliho pokuse
stupne maximalne na 76 cm. Skumal tiezZ stlacitelhost” kvapalin
a Sirenie tlaku v nich. Svoje experimenty predvadzal aj na verej-
nosti. Ako 31-rocny mal Pascal nehodu s konskym zaprahom a
odvtedy sa venoval teoldgii a nabozenskej filozofii.

lepiacu pasku. Ulohou je njst taky tvar, aby lodka uniesla 2 kg zitaze a
dokazala plavat'v umyvadle.

3. Vyrobte si lod, ktora bude pohanana niecim, o najdete doma. Na vyrobu
lode pouzite plastové flase, plechovky.

4. Vyuzite Bernoulliho princip, a pomocou ohybnej vinitej hadice si vyrobte
jednoduchy vysavac.

5. Pozrite sa, ako funguje pohar spravodlivosti. Ak mate 3D tlaciaren,
mozete si ho vyrobit'sami. Devious Pythagorean Cup by jsteuben - Thingi-
verse

Archimedes (287 - 212 pred Kr.)

PriSiel na sposob ako dokazat, €i bola kralovska koruna z €istého zla-
ta zmeranim vztlaku vytlacenej vody.

Archimedes sa narodil v Syrakdzach na ostrove Sicilia. Mesto bolo vtedy
gréckou koléniou. O Zivote Archimeda sa vie len mélo, no nastastie vieme
ovela viac o jeho vyndlezoch. Archimedes bol prvy, kto spojil dva zékladné

Technické vyuZitie
Viete ako a co:
1. Preco lietadla lietaju?

prvky vedy, experimentdlneho vyskumu a matematiky. Vo v3etkych jeho
Zivotopisoch sa spomina jeden slavny pribeh. Raz priSiel k Archimedesovi
posol a dal mu dlohu od krala. Archimedes mal vyskusat poctivost zlatnika.
Zistit, ¢i koruna, ktord vyrobil, bola skutocne z €istého zlata. Archimedes
aj o tejto Ulohe rozmyslal vo vami, ako mal vo zvyku. KedZe bol zabudlivy,
napustil si kipel az po okraj. Vosiel do nej a ¢ast' vody vytiekla. Ked' si to
vsimol, hned ho napadlo ako otestovat zlatnikovu poctivost.

Vybehol nahy a kri¢al Heureka.

Fig. 32

Daniel Bernoulli (1700 - 1782)

Pri pohybe tlak tekutin klesa.

Bernoulli patril do druhej generacie SvajcCiarskej rodiny matema-
tikov Bernoulliovcov. Skimal nielen matematiku, ale aj
medicinu, bioldgiu, fyzioldgiu, mechaniku, fyziku, astronémiu a
oceanografiu. Zname su jeho aplikacie matematiky do
mechaniky, najma do mechaniky tekutin a tiez jeho priekopnicke
dielo v oblasti pravdepodobnosti a Statistiky. Bernoulliho
princip, konkrétny priklad zakona zachovania energie je
pomenovany prave po fniom. Jeho osobny Zivot bol poznaceny
otcovou rivalitou a zZiarlivostou suvisiacou s jeho uspechmi.

2. Viete ako funguju ponorky?
3. Ako funguje plavebna komora?

Najdite informacie, vysvetlenia a Udaje na internete a v knihach, alebo pozia-
dajte rodicov, ucitelov, aby vam pomohli. Potom ich spolu prediskutujte v
triede.

ll(ed' robite nejaky projekt, urobte si najprv plan. Ktoré body su dolezZité:

" Urobtesiprieskum, vyhladajte informacie vknihach, nainternete, popytajte
sa svojho ucitela alebo rodicov. Zapisujte si rozne poznamky a otazky.
Pripravte vlastny navrh projektu. SpiSte material, ktory budete potrebovat,
a postup akym budete postupovat. Pouzite ¢o najviac obrazkov.

2.

Popremyslajte, ako mdzete vysledky preverit.
Zaznamenavaijte si zistenia, analyzujte a vyskusajte svoje dielo.
PouvaZujte ako je mozné vase dielo zlepsit. Ak je to mozné, urobte potrebné

upravy.
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https://www.thingiverse.com/thing:123252
https://www.thingiverse.com/thing:123252
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Mechanika tekutin je nauka o plynoch
a kvapalinach

Nizky tlak

* Prisledovani tekutin v pokoiji, obzvlast pod tlakom hovorime o hydrostatike.
* Prisledovani tekutin v pohybe hovorime o hydrodynamike.

Blaise Pascal

1623-1662
Vysoky tlak )
Hydrostatika M::::;Lka Hydrodynamika — —_
Daniel Bernoulli L

1700-1782 Fuknite
medzi dva
- zavesené

balény

Archimedes . N, . . . L
Heuréka 287-|212 BC Tekutiny mdzu byt'vo forme kvapalin alebo plynov. Niektoré z nich budeme

sledovat'v nasledujucich experimentoch.

Vodu nalievame z flaSe do Sledujte prelievanie

pohara, alebo z jedného plynov. PouvaZujte nad
pohara do druhého. Takéto charakteristikou plynu,

veci robievame denne. Vieme ktora nam tento experiment
prelievat aj plyny? umoznuje

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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VSetci vieme €o je vzduch, aj to, Ze ho potrebujeme pre Zivot. D
Existuje vSak vela inych plynov, napriklad oxid uhlicity, plyn ktory
vydychujeme. Co sa stane ked nalejete oxid uhliCity na sviecku? )

Preco bol pouzity oxid uhliity pri overovani, ¢i dokazu plyny tiect? M

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.

Zatial sme si overili, Ze plyny

aj kvapaliny (tekutiny) dokazu Zobertestriekackuasledujte

tiect. V akych situaciach sa Co sa stane ked zatlacite | O[]
budd plyny a kvapaliny spravat piest striekacky naplneny
odlisne? Skusme na ne pésobit vzduchom a vodou.

tlakom. Budeme potrebovat

Arphyho Qta’zky: len injekéné striekacky.

*  Zistili ste rozdiel pri pésobeni tlaku
na striekacku naplnenu vodou a vz-
duchom?

+ Preco nie je mozné striekacku s
vodou stlacit?

Napovieme Vam - odpovede maju su-

vislost'so stlacitelnostou kvapalin.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.
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Stlacitelnost ]-//
Kvapaliny dokazu svoj objem redukovat tlakom. Pozrite si I
animaciu.

Co ste si vSimli? hall

Animacia nam ukazala, Zze vzduch je mozné stlacit, vodu je len
tazko mozné stlacit' a kriedu nie je mozné stlacit.

Poznate nejaké vyuZitie stlacitelnosti tekutin vdennom Zivote? Uvedte svoj
priklad:

Tu je priklad. Nikto nechce havarovat autom, preto treba kontrolovat, i sa do piestu s
brzdovou kvapalinou nedostal vzduch. Dévod? Ked stlacite brzdovy peddil, piest vo valci
sa pohybuje, a tlaci brzdovu kvapalinu cez brzdové obloZenie k brzdovym strmeriom.
Kym brzdovu kvapalinu stlacit nedokdZeme, vzduch je vsak stlacitelny, a tak je reakcia
brzdového systému pomalSia. Je to preto, Ze najprv potrebujeme stlacit vzduch v sy-
stéme, a potom stlacime aj kvapalinu a uvedieme brzdy do chodu.
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Viete otestovat nejaku dalSiu vlastnost?

Zoberte si rdozne kvapaliny, napriklad vodu, sirup, olej a med. Kvapaliny dokazu
tiect, ale med tecie ovela pomalSie ako voda. Prec€o? Suvisi to s viskozitou. Urobme
spolu nasledovny pokus.

Potrebny material: sklenené gulicky, skleneny alebo plastovy odmerny valec
samostatne pre kazdu kvapalinu, stopky.

Postup:

1.
2.

3.
4.

5.

Naplnte odmerné valce réznymi kvapalinami do rovnakej vysky.

PoloZte sklenenu gulicku na hladinu kvapaliny a vas spoluZiak odmeria cas,
kym sa sklenena gulicka dostane na dno.

Udaje zaznamenavajte do tabulky.

Zahrejte kvapaliny vo vodnom kupeli na teplotu aspon o 30 stupnov vyssSiu a
merania opakujte pri réznych teplotach.

Kvapalina Cas v sekundéach pri Cas v sekundéach pri
teplote1 teplote 2

Voda
Olej
Med
Sirup

Porovnajte vysledky a vyvodte zavery.

ARphymedes ‘

1
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Hydrostatika - Pascalov zakon

=8
v’ . . 7 A Ve eve . . \\
Ak na volny povrch kvapaliny v uzavretej nadobe pésobi vonkajSia sila, v kvapaline i
sa Siri tlak. Tlak sa Siri vSetkymi smermi rovnako. Sk -
- . / @
Ay
Na demonstraciu Pascalovho zdkona sa pouziva pomdcka s nazvom 7 }' Zistili sme, Ze ked naplnime Pascalovho
Pascalov jeZko. Na internete najdete vela takychto videi. Najdite take, : jeZka vodou pri stlaceni piestu vidime ako
ktoré sa vam paci. j sa siri vSetkymi smermi, pricom prud vody

[ je kolmy na povrch. Radi sutaZite?

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.

Zasutazme si s dvoma réznymi
velkostamiinjekcnych striekaciek.
Obe striekacky napInime trochou
vody, spojime ich hadickou, a
silou budeme tlacit'oba piesty.

Kde boli potrebné dve
ruky? Privacsej, i pri
mensej striekacke?

Ktora striekacka vyhra silovy
suboj? Mala alebo velka?

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

12 ~— 13
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Ak si mame nieCo zapamatat, zvyCajne sa pytame: "Naco nam to
bude?"

Skuste nasledovné: vezmite dva orechy.

Kedjeden stlacite, nedokazete ho rozbit, ale ked podrzite dva a stlacite
ich spolu, budy sa navzdjom dotykat na malej ploche, a vy mate

vV s

plochu topanok aby sme sa nezabdérali. Na tane¢nom parkete je Vase pripomienky, otazky, postrehy.
bolestivé, ked vam dievca s ihlickovym podpatkom Sliapne na prsty.
Pri predstave vdm pomd&Zu nasledovné obrazky. Ako vidite, poznatky
Vv Zivote vyuZivate intuitivne, alebo vdaka skdsenostiam.

Dal3im déleZitym prikladom je hydraulicky zdvihak. Zapamaétajte si, Ze tlak je
definovany podielom velkosti sily, pésobiacej kolmo na urcitd plochu, a velkosti
tejto plochy.

Spojené valcové nadoby v tvare U, r6zneho prierezu su uzatvorené piestami.
Ak je plocha velkého piesta 100-krat vacsia ako plocha malého piesta, celkova
sila pésobiaca na velky piest je 100-krat vacSia ako sila p6sobiaca na maly piest.
Vykonana praca (sila x vzdialenost) vSak zostava rovnaka pri absencii trenia.

Maly piest teda musi byt zatlaceny nadol 100-krat hlbSie, ako zdvih velkého
piesta.

14
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V horucom lete sa Arphy kupal a potapal v bazéne aj v jazere. V usnych
bubienkoch citil tlak. Ako ho dokazeme vypocitat? Tlak v nejakej nadobe
vieme vypocitat pomocou uz nam znameho vzorca.

_mg  plg  pAhg

—° = pgh

F
Bazén Jazero P= 4 1 y y

m je hmotnost'vody v nadobe, p je hustota vody, A je plocha dna
nadoby, h je vySka nadoby, g je gravitacné zrychlenie.

"Citim tlak v uSiach"

Teraz je jasné, ze nezalezi na tom, ¢i bol Arphy v bazéne, alebo v jazere, za
predpokladu, Ze bol v rovnakej hibke. Pozrite si video s lievikom v nadrzi s

vodou, sledujte, ako sa meni tlak pri ponarani a ¢o sa deje, ked meni smer v
rovnakej hlbke.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.

16
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Hovori sa, ze Pascal predviedol
dosledok vztahu p=pgh velmi zau-
jimavym spésobom. Myslienka je
zobrazena na obrazku.

Fig. 34

ARphymedes ‘

Tento experiment Udajne vykonal Blaise Pascal v roku 1646. Do pevného suda
naplneného vodou vlozil dlhd vertikalnu trubicu, do nej nalial len pohar vody a sud
explodoval. V zachovanych Pascalovych dielach sa vSak tento pokus nikde nespomina.
Pripisali mu ho francuzski vedci 19. storocia, ktori ho nazvali ,créve-tonneau de
Pascal”. Na Youtube je vela videi, ktoré tento pokus opakuju. Najdite ten, ktory vam
pomdze zodpovedat otazku preco sud praskol?

Existuje jeden zaujimavy désledok hydrostatického tlaku, nazyvany
hydrostaticky paradox. Paradox sa nazyva nieco, Co si protireci,
ale v tomto pripade nie je ni¢ protichodné, je potrebné len viac
premyslat. Aby sme vysvetlili, o je za hydrostatickym paradoxom,
musime zacat's Pascalovymi spojenymi nadobami.

Spojené nadoby su suborom navzajom prepojenych nadob, naplnenych
homogénnou kvapalinou. Ked sa kvapalina v nadobe usadi, vyrovna sa vo vSetkych
nadobach na rovnaku uroven, bez ohladu na tvar a objem nadob. Hydrostaticky
tlak je vo vSetkych nadobach rovnaky, pretoze ako vidime vo vzorci, zavisi od vysky,
gravitacného zrychlenia a hustoty kvapaliny, teda tlak nezavisi od tvaru nadoby, a
tomu hovorime hydrostaticky paradox. Vratme sa spat’k Pascalovmu pokusu. Pascal
potreboval len malé mnoZzstvo vody, ale dolezita bola jej vySka. Ak rieSime otazky
tykajlce sa hydrostatického tlaku je potrebné mat na pamati, ze tlak je v rovnake;
hibke rovnaky vo vsetkych smeroch.

18
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5

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

19
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' Vedci sa vzdy radi hrali, a mnoho pristrojov bolo vynajdenych aby ohromili svojich
kolegov alebo Studentov. Nasleduje jeden, ktory nas udivuje a zabava uz od cias
Pytagora. Archimedes ucil svojich ziakov s poharom spravodlivosti, aby neboli

chamtivi pri piti vina. Za tymto Zartikom stoji jeden z najznamejSich starogréckych
filozofov a matematikov Pytagoras, ktory je strojcom Pytagorovho pohara alebo
pohara spravodlivosti. Pohar je zalozeny na genialnom dizajne a dodnes zabava
ludi. Chcete vediet, ako to funguje? Opat'si pombdzeme pokusom.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

"Co sa stalo s tou
plastovou flaSou?
Hore na kopci som
ju zatvoril a dal do
ruksaku a teraz je

. 1 , ) ) L i cela pokrcena."
Doteraz sme Pascalov zakon pouzivalilen v suvislosti s kvapalinami, najma vodou. Plati

to isté aj pre plyny? Potrebujeme to vediet, pretoze Zijeme na dne oceanu vzduchu.
KedZe v tomto oceane zijeme od nasho narodenia, jeho pritomnost'si nevSimame, az y)
kym nenastane nejaka zmena, napriklad ked ideme na tdru do hér.

*------------

’/
~--—’

Pri stupani vo vysokych horach sa tlak vzduchu znizuje, a telo sa potrebuje vyrovnat's
nedostatkom kyslika v plicach. Dychanie a srdcova frekvencia sa zdvojnasobia aj pocas
odpocinku. Dal3im spésobom ako pocitit, Ze vzduch ma na povrchu Zeme vy3$iu hu-
stotu je pocas pristavania lietadla, kedy mate pocit, Ze lietadlo pristane na nejakom
vankusi, lebo blizko pri zemskom povrchu je vzduch je hustejsi.
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Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Pri¢inou hydrostatického tlaku je hmotnost vody. Ako je to so vzduchom?
Ma vzduch hmotnost? Kolko vazi?

Vzduch ma svoju hmotnost a teda aj tiaz, aj ked ju nevnimame. Urobme vypocet a
pozrieme sa, ¢o ndm Cisla odhalia. Ak by sme mali trubicu s plochou 1 cm? a
vyskou atmosféry nad nami, hmotnost vzduchu v nej by bola 1 kg. Nezda sa to
vela; je to hmotnost 10 N na cm?, a to je 100 000 N na m?. (Napriklad hmotnost’
hrocha je az 3000 kg, ¢o znamena tiaz 30 000 N). Toto mnoZstvo sa nazyva
atmosféricky tlak (Co pocuvame pri predpovedi pocasia). Pridajme eSte zopar
Cisiel: plocha ruky je priblizne 150 cm?, ¢o znamena 150 kg vzduchu na ruke, Cize
sila pésobiaca na ruku, tiaz vzduchu je 1 500 N. Rovnaka sila vSak pd&sobi aj na
spodnu stranu ruky. To je dbvod, preco si nas Zivot na dne oceanu vzduchu
neuvedomujeme. V nasledujucom videu je experiment, v ktorom sa prejavi sila
pOsobenia atmosférického tlaku.

Sledujte, Co sa stane s plechovkou pdsobenim atmosférického tlaku,
ked sa tlak vo vnutri plechovky znizi.
Mame tu jeden pokus, aby sme vam ukazali silu atmosférického tlaku.

| i Mate predstavu, preco sa to deje? MdZete sa pokusit odpoved vyhladat.

85
D '- m—*——”‘r—ﬁf,
|
| l | & Vase pripomienky, otazky, postrehy.

/-—/_-’-"

e

o=
==




Mechanika tekutin

24

Hydrostaticky tlak, tlakovy rozdiel a
Snorlchlovanie.

Potrebujeme 2-3 m dlhd priehladnu
(plastovu) hadicu. Upravime ju do tvaru
U, a CiastoCne naplnime vodou. Vzduch
v jednom ramene fukame Ustami,
pretlak v Ustach sa da urcit z rozdielu
vySok hladin h v oboch zvislych
trubiciach p = pgh, kde p je hustota
vody, g je gravitacné zrychlenie. Bude
rozdiel, ked budeme vzduch nasavat?

1V ¢om nam video pomohlo? Mdlokto z
nds zaZzije potdpanie, ale snorchlovanie
Je iné. Podla videa bola vyska stlpca pri
vydychu 870 mm a pri nadychnuti 820
mm. Budeme moct pohodine snorchlovat
aj v takejto hlbke? Urcitym vypoctom (v
materidli na stranke https.//arphymedes.
eu/) zistime, Ze sila na oblast hrudnika
bude rovnaka, ako keby vam na hrudniku
sedel 52 kg Clovek. Pamadtajte vsak, Ze tlak
posobi zo vSetkych stran. Teraz uz je jasne,
preco je dizka snorchla len cca 60 cm.

ARphymedes ‘

Spomenuli sme rozdiel tlakov, a eSte chvilu pri nom zostaneme. Ked' meriame
tlak plynov, ako napriklad tlak vzduchu v pneumatikach auta, zvycajne
robime meranie vo vztahu k normalnemu tlaku vzduchu. Rozdiel tlaku
znamena rozdiel medzi tlakom v pneumatike a atmosférickym tlakom.

V mnohych popularnych filmoch o podmorskom svete vidime potapacov s
tlakovymi nadobami so vzduchom, ako sa potapaju hlboko pod vodou. Naco
ich potrebuju? Pri potapani je hydrostaticky tlak tak velky, Ze na to, aby dokazali
dychat, potrebujumatsoseboustlacenyvzduchvnadobe, abydokazalivyrovnavat
hydrostaticky tlak vody. Aj v desiatich metroch pod vodou je hydrostaticky tlak
az 100 000 Pa, ¢o znamena, Ze sila pésobiaca na hrudnik (za predpokladu, Ze
plocha hrudnika je 30 cm x 20 cm) je 6000 N, Co je sila taka velka, ako keby ste
mali na hrudi 600 kg zavaZie. Rovnaky tlak je vSak vo vSetkych smeroch, Cize aj
na hrudi, chrbte, ¢i na oboch bokoch, to znamena, ze sme stlacani zo vSetkych
stran. (VSetky vypocty boli robené pre Cerstvu vodu'). Viete povedat, o je
taZSie nadychnut'sa alebo vydychnut? )

Treba si aj uvedomit, Ze sme pocitali len tlak vody v danej hlbke. Okrem toho
posobi aj tlak vzduchu na hladinu vody.

25



Mechanika tekutin

26

Hydrostatika - Archimedov zakon

Spomalte a neponahlajte sa s napustanim vane! Zacnite skumat spolu s
nami a Archimedom. Vydame sa na rovnaku cestu ako Archimedes. Budeme
pozorovat, opisovat, experimentovat, vysledky prevadzat' do matematického
jazyka, ale predovSetkym sa hrat a zabavat. Na zaciatku bola vana naplnena
vodou az po okraj. Ked Archimedes voSiel do vane, isté mnoZstvo vody
pretieklo cez okraj. Co by sa stalo keby bol Archimedes vacsi alebo mensi?
Bude mnozZstvo preteCenej vody rovnaké? Nemame tu Archimeda aby to
otestoval, ale my mdzeme urobit pokusy aj s predmetmi rézneho tvaru,
objemu a hustoty. Potrebné je vSetko odskusat, nezabudnite vSak na to, Ze
vzdy mézete menit len jeden parameter (BRIl 0d bude testovat rdzne

predmety rovnakej velkosti, tvaru ale réznej hustoty. Farba priradena jednotlivym
experimentom je totozna s farbou experimentov pri Archimedovej ceste.

Aké bolo mnoZstvo pretecenej vody? Bolo mnoZstvo preteCenej vody
rozdielne pre rézne predmety? Ako suvisi mnozstvo pretecenej vody “s
prazdnym miestom po predmete"?

| * MnoZstvo pretecenej vody vZdy vyplinilo “prdzdne miesto po objekte”

N
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PR
b
T i

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.

Asi kazdy z nas pozna ten pocit lahkosti pri ponoreni do vody. (S Edu®Yotestuje, Ci
pozoruje rozdiel pri merani tiaze predmetu silomerom vo vzduchu a vo vode.

2 VSetky predmety vo vode maju zdanlivo mensiu tiaz. Z kapitoly o scitani sil vieme, Ze rozdiel
dvoch sil je opdt sila. Rozdiel tiazovej sily predmetu vo vzduchu a vo vode voldme vztlakova sila.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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MozZno mate v Skole zariadenie, ktoré sa nazyva Archimedova dvojica valcov. Ak
nie, pozrite si Experiment 3.

Na zaklade experimentov, ktoré sme doteraz urobili méZeme skonstatovat, Ze
vztlakova sila pésobi smerom nahor a to pre vSetky telesa ¢i uz su ponorené,
CiastoCne alebo uplne. Jej velkost sa rovna tiazi kvapaliny s objemom rovnakym,
ako je objem ponorenej Casti telesa.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘

Nasa cesta pokracuje zistovanim, od ¢oho zavisi vztlakova sila.

sldzi na overenie, Ci vztlakova sila zavisi od mnoZzstva vody v nadobe.
Pozorujeme rozdiel vo vztlakovej sile, ked ponorime ten isty predmet do tej
istej nadoby ale s réznymi hladinami vody?

3 Po vlozeni toho istého predmetu do rovnakej nddoby, ale s roznymi vyskami hla-
diny vody nepozorujeme rozdiel vo vztlakovej sile.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.
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Co sa stane ked pouzijeme predmety odli¥ného tvaru, ale s rovnakym objemom
a z rovnakého materialu. [24eglnEpiees

4 Ked pouzijeme predmety z rovnakého materidlu, s rovnakym objemom, ale roznym
tvarom, nepozorujeme rozdiel vo vztlakovej sile.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘

>

Viaceri mame tu skusenost, ze v mori sa nam lahSie plava ako v jazere. V
Experimente 6 si overime, Ci existuje rozdiel vo vztlakovej sile pri kvapalinach,
ktoré maju roznu hustotou. Kvapalinu s va¢Sou hustotou sme zafarbili.

5 Ked dame rovnaké predmety do slanej vody a do vody z jazera, rozdiel bude vo
vztlakovej sile. Vztlakova sila rastie spolu s hustotou vody.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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Teraz otestujeme zavislost vztlakovej sily od pouzitého materialu. (24eglnE WA

® Zhrnutie: Vztlgkova sila zavisi od hustoty kvapaliny, objemu ponorenej casti telesa. -
Teraz mame vsetko. Na jednu stranu obojstrannej pdky by sme dali korunu od

Zlatnika a na druhd stranu, korunu z Cistého zlata. Obidve s rovnakou hmotnostou.
Ak by zlatnik pouzil nejaké mnozstvo striebra, ¢o by sa stalo? Predmet z hustejsieho
materialu (zlata) bude mat mensi objem. (Mensia gula)

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

ARphymedes ‘
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* Posol
prichadza k
Archimedovi OUOU
*Vana s situaciu
pretecenou
vodou
*Heureka

Ako to Archimedes
predviedol kralovi?

v

Napodobnite

<

Podstata Archimedovho
dbkazu bola v porovnani
tiaZi vovode a na
vzduchu pri korune z
Cistého zlata a tej, ktoru
vyrobil zlatnik. Obidve
mali samozrejme
rovnakd hmotnost’

\

Vztlakova sila:
 vzrasta s hustotou
kvapaliny, do ktorej

| ponorime predmet,
* vzrasta s objemom
ponorenej casti
telesa.

\-

Nadoba
plna vody
(vana)

Po ceste hladania s Archimedom

Testovanie mnozstva
pretecenej vody

Experiment 1
Do vody vloZime predmety roznej

MnoZstvo pretecenej

vody by vyplnilo prazdne

miesto po telese

Porovnanie tiaZze réznych

predmetov v réznych tekutinach

(vzduch, voda)

velkosti, tvaru a hustoty

Experiment 2

Na meranie tiaZze pouZijeme

silomer

Experiment 4

Ten isty objekt, iné mnozstvo
vody. Silomerom meriame tiaz v

réznom mnozstve vody.

Experiment 5

. vysledok
NIE <
\IE < vysledok
G vysledok
AN < vysledok

Objekt - rovnaky objem, mate-
rial, iny tvar. Silomerom meria-
me tiaz vo vzduchu a vo vode

pre kazdy predmet

Experiment 6
Rovnaké predmety v réznych
kvapalinach. Silomerom meriame
tiaz vo vzduchu a v réznych kvapa-
linach.

Experiment 7
Rovnaka hmotnost dvoch réznych
materialov na dvojramennej pake
vo vzduchu a vo vode.

VSetky predmety maju
zdanlivo mensiu tiaz vo
vode ako vo vzduchu

MnoZstvo vody v
nadobe?

Tvar predmetu?

Rézne tekutiny?

Materialy, z ktorych
su predmety vyro-
bené?

ARphymedes ‘

Experiment 3
Pokus vyuziva
Archimedov dvojity
valec

Archimedov
princip

v

Od coho zavisi
vztlakova sila.
Menime vzdy len
jeden parameter.
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Hydrodynamika

Hydrodynamika je troSku pokrocilejSia fyzika, ale kedZe sa s nou stretavame v
kazdodennom Zivote, pokusime sa na nu pozriet cez experimenty.

Zakladnymi pravidlami su zakony zachovania hmoty a energie. Zakon zachovania
hmoty hovori, Ze ked’kvapalina preteka potrubim, mnoZzstvo kvapaliny vstupujuce
do potrubia sa musi rovnat' mnozstvu vytekajucej kvapaliny. To je dobra sprava,
lebo inak by sme mohli mat” problém s vodou z vodovodu. Rurky su tenSie
ako vodovodné potrubie, ale vdaka zakonu zachovania hmoty je mnozstvo
vytekajucej a vtekajucej kvapaliny rovnaké a vodovod sa ndm neroztrhne.

Zakon zachovania energie suvisi s nasledujucimi pokusmi. Jedno vsak maju
spoloc¢né, ukazuju pripady, ked'sa v dbésledku zvySenia rychlosti tekutiny znizi tlak.
Existuju dalSie pokusy, ktoré vam mdze ucitel ukazat a vysvetlit. Experiment 1.

ARphymedes ‘

Experiment 1

Zaveste dve prazdne plechovky do priestoru a fukajte do priestoru medzi nimi
(asi 5cm). Ked sa rychlost’ pradenia vzduchu medzi plechovkami zvysi, tlak v
tomto priestore sa znizi. VysSi okolity tlak vzduchu pritlaci plechovky k sebe.
Tento experiment mézete vyskusat' aj fuknutim medzi dva listy papiera, alebo

dva baldny.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.

Experiment 2 Na vSetkych vlakovych nastupistiach budte ostraZiti a pozorni.
Kvoli vlastnej bezpecnosti sa nezabudnite zdrZiavat' za Zltym pasom na
vSetkych nastupistiach, ¢i uzZ pred nastupom do vlaku alebo po vystupeni z
vlaku. Za touto znackou na Zeleznicnych staniciach je Bernoulliho princip. Viete
ho vysvetlit?

36

Experiment 2

Ked'sa vlak ruti rychlo popri nastupisti, rychlost'vzduchu sa popri vlaku zvySuje, ¢o
znameng, Ze tlak vzduchu klesa. Ked stojite blizko vlaku, vysoky tlak pradiaceho
vzduchu smerom k vlaku méze zatlacit ¢loveka k vlaku a tieZ aj pod jeho kolesa.
To isté sa mdze stat, ked rychlo iduci kamion predbieha cyklistu v nedostatocnej
vzdialenosti. Preto su ddleZité samostatné cestné pruhy pre cyklistov.

VasSe pripomienky, otazky, postrehy.
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Experiment 3

Tento experiment vysvetluje neprijemnosti pri sprchovani v sprchovom kute so
zavesom. Ak mate radi vacsie mnozstvo vody a dokonca si nou masirujete telo,
potom ma vysoku rychlost. Podla Bernoulliho rovnice plati, ze rychly prad vody
spbsobi rychlejsi prad susediaceho vzduchu, tym sa znizi jeho tlak, ¢o znamena,

.....

sa na vas az nalepi.

Experiment 3 | Neprijemny zaZitok mézete mat pri sprchovani v sprchovacom . _ )
kute so zavesom, ktory sa pri sprchovani zatiahne smerom k vam a navlhne. Vase pripomienky, otazky, postrehy.
Niekedy sa na vas dokonca aj nalepi.

Vysvetlenie k prikladu z Bostonu.

V Bostone, v novembri 1972, sa sklo doslova zacalo sypat, ked do nového
mrakodrapu narazali sezonne vetry. Nedokoncena 60-poschodova budova John
Hancock Tower, mala viac ako 10 000 okennych dielcov, kde kazdy z nich mal
12 Stvorcovych metrov skla. Ked vietor zafukal, tabule sa zacali triestit, a rozbité
ulomky ako keby pr3ali. Vysvetlenie je opat v Bernoulliho rovnici, lebo vysoka
rychlost'vetra spbsobila nizky tlak okolo budovy, a tak sa sklo zacalo presuvat'do
oblasti nizSieho tlaku vzduchu, a rozbité dlomky padali na ulicu.

Priklad zo Zivota
V roku1972 fukal v Bostone vietor okolo mrakodrapu tak velkou rychlostou, Ze
okenné skla vyleteli smerom von. Zistite viac na internete.

Vase pripomienky, otazky, postrehy.
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Na poslednej strane sa nachadzaju dva 3D modely, uvadzané v tejto
kapitole. BliZSie vysvetlenie je v kapitole: Navrhy projektov a technické
aplikacie.

3D model lietadla

40

3D model ponorky.

ARphymedes ‘
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