Jak to ucim ja? —

Zaklady vztlakové sily v pokusech

Vaclav Piskal!, Gymnazium tr. Kpt. Jarose, Brno

Po celou dobu své pedagogické praxe se snazim vyucovat pomoci demonstracnich a Zakovskych pokust. Nasledujici fadky povazujte za
navrh souboru experimentd, které by Zaci méli vidét béhem probirani tématu , Vztlakova sila a plovani téles”. To, jestli je budete predvadét
sami, nebo si je budou zkou3et Zaci ve skupinach, ponechdm na vas.

1 Vztlakova sila
1.1 Uvodni tvahy

Zacinam primitivnim pokusem: vhodim do nadobky s vodou (nejlépe do akvaria) pingpongovy micek — plove
na hladin€. Pokud Zaci pochopili Newtonovy pohybové zakony, je jim jasné, Ze na micek nyni ptisobi voda silou
stejné velkou jako tihova sila, kterou na néj ptisobi Zemé. Vcelku snadno Ize Givahou odvodit, Ze sila vody musi
sméfovat svisle vzhiru. Nyni do vody vhodim kamen nebo golfovy micek — klesne ke dnu. Znamena to, Ze na
nekterd télesa voda silou plisobi a na jina ne?

1.2 Vybaveni

Pro dalsi pokusy a ivahy pouzivam jednoduché rovnoramenné
vahy vyrobené z dievéné tycky, dva golfové micky (do nich
jsem vyvrtal otvor a vlepil ha¢ek z médéného dratu), rybatska
oliivka o hmotnosti shodné s golfovym mickem, dvé kadinky
a kapalinu o hustoté odlisné od vody (lih nebo slana voda).

1.3 Existence vztlakové sily

Na vahy zavésim dva golfové micky a pfipomenu, co se stane
s vahami, pokud na jeden z mi¢kti zacne ptisobit dalsi sila smé-
rem vzhtiru nebo dold — rovnovaha se porusi. Nachystam si dvé
kadinky s vodou a ponofim do nich oba mi¢ky — rovnovaha se

neporusi (Ze by na né skutecné voda neptisobila silou?). Obr. 1~ rovnoramenné vahy s prislusenstvim
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Obr. 2 — micky ponorené do vody
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Nyni pokus zopakuji s tim, Ze do vody ponofim jen jeden z micki — rovnovaha se okamzité porusi — tj. vztla-
kova sila ptisobi na télesa v kapalinach vzdy.

—

Obr. 3 — jeden micek ve vodé

1.4 Vliv objemu télesa

Jeden z mickti nahradim rybaiskymi oliivky — ta maji pfi stejné hmotnosti viditeIné mensi objem nez micek (cca
10krat). Ponofim ob¢ télesa do vody — to, na které ptisobi mensi vztlakova sila, klesne dold. Zavér: ¢im ma pono-
fené téleso mensi objem, tim mensi silou na néj voda ptisobi.
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Obr. 4 —vliv objemu télesa

1.5 Vliv hustoty kapaliny

V jedné kadince vyménim vodu za jinou kapalinu. Na fotografii je v pravé kadince lih. Ponofim micky do kapalin
— v kapalin€ s mensi hustotou klesne micek dolii. Zavér: vztlakova sila zavisi na hustoté kapaliny.
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Obr. 5 —vliv hustoty kapaliny
1.6 Zai‘azeni do vyuky

Vyse uvedené pokusy miizeme pii vyuce pouzit dvéma vzajemné ,,inverznimi* zptisoby. V prvni varianté nejprve
teoreticky odvodime vztah pro vztlakovou silu a experimenty provedeme jako jeho potvrzeni. Druha varianta
zacina experimenty — na ziskané poznatky se odvolavame béhem odvozeni vztahu. Pfipadné mizeme vztah pro
vztlakovou silu zakim ,,sdélit” bez odvozeni a zkontrolovat, jestli odpovida pozorovani.

Pokud chceete délat presnéjsi ivahy, 1ze obdobné pokusy provadét s jednim télesem pomoci citlivého siloméru.
Zmeéteny rozdil mezi tihou ,,ve vzduchu* a tihou ,,v kapalin¢ je roven vztlakové sile.

Pokusy s rovnoramennymi vahami maji ve srovnani se silomérem obrovskou vyhodu — jsou jednoduché, rychlé
a hlavné dobrte viditelné z celé ucebny.

2.1 Uvodni experiment

Do akvéria s vodou vhodim golfovy a pingpongovy micek. U obou uz vime, Ze na né voda puisobi vztlakovou
silou. Ponotim je souasné pod hladinu — golfovy klesa ke dnu, pingpongovy stoupa vzhiiru. Zaci jsou sami
schopni jevy objasnit na zaklad¢ velikosti vztlakovych a tihovych sil.

2.2 Plovani lod’ky

Lodka je vyrobend z malé PET lahve vystfizenim otvoru
v boc¢ni sténé. Po obvodu ma nalepeny pasek samolepici ta-
pety pro dobrou viditelnost. Nechavam ji plovat v akvariu
s vodou.

Provedu se zaky rozbor pusobicich sil — vztlakova sila je
stejné velka jako tihova. Nyni do lod’ky postupné piidavam
zévazi (kaminky). Lod’ka se postupné¢ ponoiuje do vody.
Tihova sila, ktera na ni ptisobi, s pfidavanim zatéze roste.
Lodka ale ztstava na hlading, protoze s tim, jak se zanotuje,
roste i vztlakova sila. Hustota okolni vody zlstava stejna —
vztlakova sila tedy nezavisi na celém objemu lod’ky, ale jen
na objemu ponofené ¢asti. Obr. 6 — lodka z PET ldhve
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Obr. 7 — zatizena lodka

2.3 Plovouci télesa

Pouzivam tfi kapaliny o rozdllnych hustotach — denaturovany lih (800 =) ) vodu (1 OOO .y ) a koncentrovany
roztok kuchyniské soli (1 200 3 ) Aby m¢la solanka dostate¢nou hustotu je nutno rozpoustet sul ve varici vode
(v litru vody se rozpusti ptes 0,25 kg soli).

Uvodni pokusy provadim se sadou kelimkii, které maji shodny objem, ale rozdilnou hmotnost (tj. 1isi se hus-
totou). Jsou vyrobeny z nadobek pro sbér vzorkd (lze koupit napt. na www.merci.cz), které maji pro snadnou
manipulaci ve vicku zaSroubované ocko. Jsou zatizené ocelovymi podlozkami, barevné rozliSeni zajist'uji pasky
barevného papiru vlozené do nadobek.

Obr. 8 — sada nadobek

Kapaliny jsou nality do 400ml kadinek. Doporucuji ptichystat si i dal$i nadobu s vodou, ve které 1ze oplachovat
télesa, ktera se namaci do lihu a do solanky.

Nadobky jsou vyvazeny tak, ze ¢ernd ve vSech kapalinach klesa ke dnu, zelend plove jen v solance, Cervena
plove v solance a ve vod¢ a zluta plove ve vSech kapalinach. Objemy maji stejné, lisi se jenom hmotnosti —tj. hus-
totou. Ze vztahti pro tithovou a vztlakovou silu snadno odvodime, Ze t¢leso klesa ke dnu, je-li jeho hustota vétsi
nez hustota kapaliny.
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Obr. 9 — plovani nddobek

2.4 Plovouci materialy

Uvahy o plovani by mély plynule pokracovat demonstraci plovani latek (opét v kadinkach s lihem, vodou a so-
lankou). Pouzivdm nékolik vzorkti materidlu o riizné velikosti, aby bylo ziejmé, Ze plovani nezavisi na rozmérech
vzorkll. Sestavil jsem dvé sady materialti — jednu ,trvanlivou* a druhou ,,ptirodni‘.

Trvanlivou sadu tvofi vzorky plasti:

* pénovy polystyren ... cca 30 k%

* hopskulka (hopik, gumova skakaci kulicka) ... cca 900 k—g3
* polystyren — ulomky pravitka ... cca 1 060 % :1
» celuloid — odiezky pingpongového micku ... cca 1 400 m—g3

Misto celuloidu Ize pouzit kusy PVC (tj. odfezky odpadnich trubek), misto hopskulky polypropylen (napt. kusy
vicek z PET lahve).

Obr. 10— plovéni plasti
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Ptirodni sadu tvofi:
* korek nebo slupka od pomerance (plovou i na lihu)
* kus jablka (plove na vodg, v lihu klesa ke dnu)
* kus brambory (plove v solance, ve vod¢ klesa ke dnu)
* lastury

Lastury sice do sady az tak moc nezapadaji, ale nic jiného s hustotou vétsi nez solanka mé nenapadlo (Sly by
pouzit kosti, ale sezente vydezinfikované kosti vhodnych rozmért...).

Hrozi jedno nebezpeci —jablka ob¢as maji hustotu mensi nez lih. Proto stoji za to mit pfipraveny maly Sroubek,
ktery nenapadné zatlacite do vzorku jablka, ktery ma v lihu klesat ke dnu (tak, jako jsem to fesil pti fotografovani).
Samoziejmé je nutné upozornit zaky na to, ze jablko obcas v lihu plove.

Obr. 11— plovani piirodnin

2.5 Prumérna hustota télesa

Zaci by si méli uvédomit, Ze pro plovéni je
rozhodujici priméma hustota télesa. Krasné
to demonstruje prastary pokus. Vhodim do
vody pomeran¢ — plove na hlading. Kdyz ho
oloupu, klesa ke dnu. Naopak jeho slupka je
ochotna plovat i na lihu.

Obr. 12 — pomeranc na vodé

Odkazy
http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz ... stranky autora zaméfené na vyuku fyziky
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