MECHANIKA TEKUTIN

Hydrostatika

Brno 1992 M. Komarek, H. Schuarz

Jak je z obrazku patrné, puvodni studijni pomtcka (opora) vznikla v roce 1992 pro opakovani stfedogkolské fyziky.
Pro vyrobu byl pouzit autorsky systém Genie, jehoz vystupem jsou DOSové aplikace. S témi je ale v nékterych
operac¢nich systémech potiz. Ve Windows XP je tfeba pouzit emulaci (napf. DOS-Box), jinak produkty Genie nelze
viibec spustit. Proto vznikl tento klon ve formatu PDF.

Celd aplikace je ,mysSoidni“, takze na dalsi stranku se (jak asi jisté tuSite) dostanete prostfednictvim tlacitka
v dolni ¢asti.
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Program se kterym budete pracovat, muzeme oznacit jako procvicovaci. Slouzi k doplnéni znalosti a jejich
procviceni. Vychazi z predpokladu, ze jste latku k uvedenému tématu studovali a chcete si ovérit, jak jste ji zvladli
a jestli ji rozumite.

Pfi praci s timto programem je tieba, abyste méli po ruce papir a tuzku (pfipadné kalkulacku) a mohli tak provést
vypocet nebo si nakreslit obrazek.

Predkladané ukoly (otazky nebo piiklady) jsou v programu znaceny P1, P2, atd. Odpovédi nejsou bodové hod-
noceny ani jednotlivé, ani celkové. Pouze se dozvite, zda odpovéd byla spravna (autory predpokldadand), piipadné
v ¢em spocivala chyba.

Otéazky P1 az P4 se zabyvaji pojmy (hydrostaticky) tlak a tlakova sila. Na zdkladé téchto pojmi je diskutovan
Pascaltuv zakon.

Otazky P5 az P9 se zabyvaji plavanim téles a diskutuji Archiméduv zakon.

Posledni otazka P10 pak ukazuje konkrétni dopad obou zminovanych zakond v praxi.

Pro pohyb v predkladané studijni pomiicce muzete kromé jiz znamého tlacitka ve spodni ¢asti pouzit také pravy
navigacni panel, nebo aktivnich (kurzor ma tvar vztyceného ukazovéku) odkazii, pokud jsou zafazeny pfimo v textu
tak, jako o fadek vySe T mnebo na nasledujici strance. Toto umoziiuje procvideni pouze ¢asti daného tématického
celku podle vlastniho vybéru. Timto zpiisobem se mizete soustiedit jen na vybrané fyzikalni zakony nebo veli¢iny
a nemusite prochazet cely vyukovy program postupné tak, jako pfi pouziti tlac¢itka Dale.
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Struktura programu (studijni pomicky — opory)

Tekutiny — vymezeni pojmi
KAPALINY — vlastnosti

P1 — znéni Pascalova zékona
Hydrostaticky tlak — odvozeni VZORCE
P2 — urceni hustoty kapaliny
P3 — tlak kapaliny na dno nadoby
P4 — komplexni tloha
P5 — znéni Archimedova zakona
P6 — plavani téles
P7 — ledova kra ve vodé
P8 — a znovu led ve vodé

P9 — vztah tihového zrychleni a Archimedova zakona

P10 — Kartezidnek
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Tekutiny — latky KAPALNE a PLYNNE

Zékladni makroskopickou vlastnosti latek TUHYCH je stalost tvaru a objemu. Oboji lze ménit jen ptisobenim
velkych sil.

Nézev TEKUTINY souhrnng oznacuje latky KAPALNE a PLYNNE.

Jejich spoleénymi vlastnostmi jsou TEKUTOST — castice se mohou snadno od sebe oddélovat a po sobé po-
sunovat jiz pii ptisobeni malych sil, napi. vlastni tihy;
PRUZNOST.

IDEALNI (dokonalad) TEKUTIN A nepotiebuje ke zméné tvaru energii.

v REALNE TEKUTINE existuje pfi jejim proudéni VNITRNI TRENT.
Vnitini tfeni se neprojevuje u tekutin v klidu.

IDEALNI KAPALINA je NESTLACITELNA a zanedbavéme u ni molekuldrni strukturu,
povazujeme ji za SPOJITOU.

IDEALNi PLYN je DOKONALE STLACITELNY.
Vyznaénou vlastnosti plynti je jejich ROZPINAVOST.
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Vlastnosti KAPALIN

Vzhledem k tekutosti lze ptisobit na kapalinu jen silou v plose. Jestlize F je velikost sily PUSOBICI KOLMO
na rovinnou plochu velikosti S, ktera se nachéazi v urcitém misté kapaliny v klidu, pak stav kapaliny v tomto misté
urcuje TLAK, ktery je definovan

P=g [p] = pascal = Pa=kgm™'s

Yevs

Tlak v kapaliné mize byt vyvolan vnéjsi silou (kterd ptisobi prostfednictvim napi. pistu nebo pohyblivé stény) nebo
tihovou silou ptisobici na kapalinu. Casto se uplatni oboji silové piisobeni.

TLAKOVA SiLA V KAPALINE PUSOBIi NA KAZDOU PLOSKU VZDY KOLMO, tzn. (viz obrazek) ze
V KAPALINE NENI TECNYCH SIL.

Kdyby totiz na plosku AS pisobila sila F sikmo, rozlozili bychom ji
na slozku teénou Ff a na slozku normaélovou F,, Ptsobenim slozky Ff
by se vsak castice kapaliny musely posouvat podél plosky AS. Protoze
takovy pohyb v kapaliné v klidu neni, musi byt F;, = 0 a sila F pusobi
kolmo k plosce.

Vysledek plati pro kteroukoliv sténu nadoby a pro jakoukoliv plosku
uvnitt kapaliny.
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P1 Rozhodnéte, kterd z nasledujicich vét je bezchybnym vyjadienim Pascalova zakona.

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a)  Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
nepusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery se $ifi vSemi sméry rovnomérne.
b) Tlak v uzavieném objemu kapaliny, zptisobeny vnéjsim tlakem, je ve vSech mistech kapaliny stejny.

c) Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
neptusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny.
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P1 Rozhodnéte, kterd z nasledujicich vét je bezchybnym vyjadienim Pascalova zakona.
Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a)  Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
nepusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery se $ifi vSemi sméry rovnomérne.
b) Tlak v uzavieném objemu kapaliny, zptisobeny vnéjsim tlakem, je ve vSech mistech kapaliny stejny.

c) Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
neptusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny.

Vase odpovéd a) Pisobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a Zadné jiné sily na
kapalinu neptsobi, vznikne v kapaline tlak, ktery se $iri vSemi sméry rovnomerné

je chybnal TLAK SE v kapaliné NESIRI, nebot se jedn4 o hydrostatiku = kapalina je klidu (nanejvys by
se mohla §ifit — lépe: pFenaset — tlakova sila), a pak TLAK NEMA SMER (je to skalarni veli¢ina).

Chybny je rovnéz termin ,,rovnomeérné“, ktery svadi k predstave, ze jde o pohyb tlaku konstantni rychlosti. Spravné
jde o to, ze

TLAK MA VE VSECH MISTECH KAPALINY STEJNOU HODNOTU.
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P1 Rozhodnéte, kterd z nasledujicich vét je bezchybnym vyjadienim Pascalova zakona.
Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a)  Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
nepusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery se $ifi vSemi sméry rovnomérne.
b) Tlak v uzavieném objemu kapaliny, zptisobeny vnéjsim tlakem, je ve vSech mistech kapaliny stejny.

c) Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
neptusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny.

Vase odpovéd b) Tlak v uzavieném objemu kapaliny, zpisobeny vnéjsim tlakem, je ve vSech mistech kapaliny
stejny

je chybna! Neni spravné mluvit o tlaku v kapaliné zptsobeném vnéjsim tlakem. Na povrch kapaliny ptisobi
TLAKOVA SILA. Nésledek tohoto silového ptisobeni je, Ze tlak v kapaliné mé ve viech mistech stejnou hodnotu.
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P1 Rozhodnéte, kterd z nasledujicich vét je bezchybnym vyjadfenim Pascalova zakona.
Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani.
a)  Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu
neptusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery se Sifi vSemi sméry rovnomeérné.
b) Tlak v uzavieném objemu kapaliny, zptisobeny vnéjsim tlakem, je ve vSech mistech kapaliny stejny.
c)  Pusobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného objemu kapaliny a zadné jiné sily na kapalinu

neptusobi, vznikne v kapaliné tlak, ktery je ve vSech mistech kapaliny stejny.

Vase odpovéd c¢) Pisobi-li vnéjsi sila na rovnou plochu povrchu uzavieného
objemu kapaliny a Zadné pné sily na kapalinu nepisobi, vznikne v kapaliné
tlak, ktery je ve vsech mistech kapaliny stejny

je spravnd! Dikaz platnosti Pascalova zakona je na obrazku.

V kulové nadobé s dokonale tuhou sténou je uzaviena dokonale nestlacitelna
kapalina. P1i ptsobeni sily F, na pist o prifezu S; musi na druhy pist o prirezu
So pusobit z vnéjsku sila fg, aby kapalina a pist S, ztstaly v klidu.

P1i posunu pistu S; o As; plati:

S;.As; = S,5.Ass (1)
Vykonaji se pfitom prace o velikostech

F,.As; = Fy.Asy (2)
Vydélenim (2) druhé rovnice rovnici prvni (1) dostdvame

F, F,
S, S, ons 19)
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FYZIKA
Hyd rOStatiC ky tlak Mechanika tekutin

Nepusobi-li na kapalinu vnéjsi sila prostFednictvim pistu ¢i jiné pohyblivé stény (neuvazujeme atmosféricky tlak), ale Hydrostatika
piisobi homogenni tihové pole Zemé, vznika vlastni tihou kapaliny HYDROSTATICKY TLAK, jehoz velikost
v hloubce h pod hladinou kapaliny o hustoté o je
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P2 Do U-trubice byly nality tii spolu nemisici se kapaliny. Nastal rovnovazny stav znézornény na obrazku (at-
mosféricky tlak je stejny u usti obou trubic). Jestlize znate: h; = 10 cm, p; = 1200 kg m~>, 03 = 13700 kgm ™3,
h, = 20 cm, je mozné urcit neznamou hustotu kapaliny 0,7

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) ANO, o, = 600 kgm >.
b) NE, potfebujeme znat vysku hs.
c) ANO, g, = 2400 kgm™>.
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P2 Do U-trubice byly nality tii spolu nemisici se kapaliny. Nastal rovnovazny stav znézornény na obrazku (at-
mosféricky tlak je stejny u usti obou trubic). Jestlize znate: h; = 10 cm, p; = 1200 kg m~>, 03 = 13700 kgm ™3,

h, = 20 cm, je mozné urcit neznamou hustotu kapaliny 0,7

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) ANO, o, = 600 kgm >.
b) NE, potfebujeme znat vysku hs.
c) ANO, g, = 2400 kgm™>.

Vase odpovéd a) ANO, o, = 600 kgm™3

je spravnal Ze situace znazornéné na obrazku (kdy hladiny kapaliny o hustoté o5 jsou v obou ramenech ve stejné
vysce) plyne, ze tlak p; na hladinu kapaliny o hustoté o3 v levém rameni se musi rovnat tlaku p, na hladinu téze
kapaliny v pravém rameni. Tlak p; je zptsobeny hydrostatickym tlakem kapaliny o hustoté p; a atmosférickym
tlakem py a tlak p> je zptusobeny hydrostatickym tlakem kapaliny o hustoté o, a atmosférickym tlakem p,. Plati

P2 = P1
Po+hs.00.8 = po+hiog
h
hQ-QQ — h1~£)1 — L)Zzil
h;
|DélefNea:t|

01 =

0,1

5 1200 = 600 kgm ™

)
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P2 Do U-trubice byly nality tii spolu nemisici se kapaliny. Nastal rovnovazny stav znézornény na obrazku (at-
mosféricky tlak je stejny u usti obou trubic). Jestlize znate: h; = 10 cm, p; = 1200 kg m~>, 03 = 13700 kgm ™3,
h, = 20 cm, je mozné urcit neznamou hustotu kapaliny 0,7

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) ANO, o, = 600 kgm >.
b) NE, potfebujeme znat vysku hs.
c) ANO, g, = 2400 kgm™>.

Vase odpovéd b) NE, potfebujeme znéit vysku hs
je chybna! Vysku h; v pfipadé znazornéném na obrazku nepotiebujeme znat!
Hladiny kapaliny o hustoté o3 jsou v obou ramenech ve stejné vysi, coz znamena, ze tlaky v téchto mistech jsou
stejné. Plati tedy:
P1 = P2

Uvédomte si, Ze se jedna o hydrostatické tlaky a atmosféricky tlak!
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P2 Do U-trubice byly nality tii spolu nemisici se kapaliny. Nastal rovnovazny stav znézornény na obrazku (at-
mosféricky tlak je stejny u usti obou trubic). Jestlize znate: h; = 10 cm, p; = 1200 kg m~>, 03 = 13700 kgm ™3,
h, = 20 cm, je mozné urcit neznamou hustotu kapaliny 0,7

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) ANO, o, = 600 kgm >.
b) NE, potfebujeme znat vysku hs.
c) ANO, g, = 2400 kgm™>.

Vase odpovéd c) ANO, g, = 2400 kgm™®
je chybna! Nepocitali jste chybné?

Z obrazku plyne, ze v obou ramenech jsou pfi hladinach kapaliny o hustoté o5 stejné hydrostatické tlaky. Sestavte
spravné rovnici, ze které vypocitate hodnotu p-.
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P3 Ve tfech ruznych nadobéch (viz obrazek, kde Sy < 5), je nalita voda tak, Zze volné hladiny v nddobach jsou
ve stejnych vyskach nade dnem. Atmosféricky tlak p, je ve vSech piipadech stejny. Ve které nadobé je tlak na dno

nejvetsi?

Ukol:

Oznacte mys$i z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

D)

Ve vsech nadobéach je tlak na dno stejny.
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P3 Ve tfech ruznych nadobéch (viz obrazek, kde Sy < 5), je nalita voda tak, Zze volné hladiny v nddobach jsou
ve stejnych vyskach nade dnem. Atmosféricky tlak p, je ve vSech piipadech stejny. Ve které nadobé je tlak na dno
nejvetsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

D) Ve vSech nddobéch je tlak na dno stejny.

Vase odpovéd A)
je chybna! Je t¥eba rozlisit pojmy TLAK a TLAKOVA SILA.
Jen tlakova sila zavisi na velikosti plochy dna nadoby:

F=p-S

FYZIKA

Mechanika tekutin
Hydrostatika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -16

Osnova programu
Vymezeni pojmu

KAPALINY

Vlastnosti kapalin
P1 — Pascaliv zakon

Hydrostaticky tlak
P2 P3 P4

P5 — Archiméduv z.
P6 P7 P8 P9

P10 — Kartezianek

Skok ZPET
Konec

Acrobat Reader

zobrazeni jediné stranky |

zobrazeni ikon [F8] |

nabidka [F9] |

celd obrazovka [Ctrl]+[L]|



http://www.cstug.cz/

P3 Ve tfech ruznych nadobéch (viz obrazek, kde Sy < 5), je nalita voda tak, Zze volné hladiny v nddobach jsou
ve stejnych vyskach nade dnem. Atmosféricky tlak p, je ve vSech piipadech stejny. Ve které nadobé je tlak na dno
nejvetsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

D) Ve vSech nddobéch je tlak na dno stejny.

Vase odpovéd B)
je chybna! Je t¥eba rozlisit pojmy TLAK a TLAKOVA SILA.
Jen tlakova sila zavisi na velikosti plochy dna nadoby:

F=p-S
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P3 Ve tfech ruznych nadobéch (viz obrazek, kde Sy < 5), je nalita voda tak, Zze volné hladiny v nddobach jsou
ve stejnych vyskach nade dnem. Atmosféricky tlak p, je ve vSech piipadech stejny. Ve které nadobé je tlak na dno

nejvetsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

D) Ve vSech nddobéch je tlak na dno stejny.

Vase odpovéd C)
Uvédomte si, ze hydrostaticky tlak nezavisi na celkovém mnozstvi kapaliny v nadobé ani na jejim tvaru!

je chybnal
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FYZIKA

P3 Ve tfech ruznych nadobéch (viz obrazek, kde Sy < 5), je nalita voda tak, Zze volné hladiny v nddobach jsou Mechanika tekutin

ve stejnych vyskach nade dnem. Atmosféricky tlak p, je ve vSech piipadech stejny. Ve které nadobé je tlak na dno .
neivetsi? Hydrostatika
JVEtS1!
Ukol: Oznacte mysi z nésledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani. s vyuzitim programu
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p=pot+h-o-g Acrobat Reader
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P4 Nadoba beze dna tvaru obraceného komolého kuzele je
umisténa do nadoby s vodou a jeji dolni otvor je uzavien lehkou
destickou (jejiz tihova sila je 0,2 N), kterd je u dna nddoby drzena
silou vody o velikosti 10 IN. Rozhodnéte, zda dojde k odtrzeni
desticky, kdyz postavime doprostted desticky zavazi hmotnosti
1 kg nebo nalejeme vodu hmotnosti 1 kg.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés
vyhovuje zadani.

a) 'V obou pripadech se desticka odtrhne.

b)  Odtrhne se jen v piipadé naliti vody, ve druhém ne.

c)  Odtrhne se jen v ptipadé postaveni zavazi, ve druhém ne.
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P4 Nadoba beze dna tvaru obraceného komolého kuzele je
umisténa do nadoby s vodou a jeji dolni otvor je uzavien lehkou
destickou (jejiz tihova sila je 0,2 N), kterd je u dna nddoby drzena
silou vody o velikosti 10 N. Rozhodnéte, zda dojde k odtrzeni
desticky, kdyz postavime doprostted desticky zavazi hmotnosti
1 kg nebo nalejeme vodu hmotnosti 1 kg.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés
vyhovuje zadani.

a) 'V obou pripadech se desticka odtrhne.

b)  Odtrhne se jen v piipadé naliti vody, ve druhém ne.

c)  Odtrhne se jen v ptipadé postaveni zavazi, ve druhém ne.

Vase odpovéd a) V obou ptipadech se desticka odtrhne

je chybna! Mate pravdu jen ¢astecné. V pripadé naliti 1 kg vody uvazte, jaky objem v nadobé zaujme a také jaké

je silové ptsobeni na Sikmé stény (viz obrazek).
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P4 Nadoba beze dna tvaru obraceného komolého kuzele je
umisténa do nadoby s vodou a jeji dolni otvor je uzavien lehkou
destickou (jejiz tihova sila je 0,2 N), kterd je u dna nddoby drzena
silou vody o velikosti 10 N. Rozhodnéte, zda dojde k odtrzeni
desticky, kdyz postavime doprostted desticky zavazi hmotnosti
1 kg nebo nalejeme vodu hmotnosti 1 kg.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés
vyhovuje zadani.

a) 'V obou pripadech se desticka odtrhne.

b)  Odtrhne se jen v piipadé naliti vody, ve druhém ne.

c)  Odtrhne se jen v ptipadé postaveni zavazi, ve druhém ne.

Vase odpovéd b) Odtrhne se jen v pripadé naliti vody,

je chybna! Zcela chybna tvaha! Proti vztlakové sile vody budou ptisobit tihova sila desticky a tlakova sila zpiiso-

bena zavazim nebo nalitou vodou. Plati zde vztahy p = —- = F = p-S asilové ptisobeni na sikmé stény, které

S
je vidét z nasledujiciho obrazku.
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P4 Nadoba beze dna tvaru obraceného komolého kuzele je
umisténa do nadoby s vodou a jeji dolni otvor je uzavien lehkou
destickou (jejiz tihova sila je 0,2 N), kterd je u dna nddoby drzena
silou vody o velikosti 10 N. Rozhodnéte, zda dojde k odtrzeni
desticky, kdyz postavime doprostted desticky zavazi hmotnosti
1 kg nebo nalejeme vodu hmotnosti 1 kg.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés
vyhovuje zadani.

a) 'V obou pripadech se desticka odtrhne.
b)  Odtrhne se jen v piipadé naliti vody, ve druhém ne.
c)  Odtrhne se jen v ptipadé postaveni zavazi, ve druhém ne.

Vase odpovéd c¢) Odtrhne se jen v ptipadé postaveni zavazi,

je spravna! Jen v pripadé zavazi bude soucet tlakové sily zavazi a tihové sily desticky vétsi nez vztlakova sila vody.
Kdyz do naddoby tohoto tvaru nalejeme 1 kg vody, pak jeji hladina bude nize nez ve vnéjsi nadobé a proto tlakova

sila pusobici shora na desticku bude mensi (viz také obréazek).

&, ar s ar ar "
avisla slozka F2 smeru je
svisle vzhiru a kompenzu-

je tlakovou silu sloupce

kapaliny nad ploskou AS.

Dale — Next
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P5 Jestlize ponofime téleso tvaru krychle do kapaliny tak, Ze bo¢ni stény jsou svislé a podstavy vodorovné, pak
vztlakova sila plisobici na toto téleso (za predpokladu, Ze téleso je Gplné ponofeno a nedochézi v rtiznych hloubkéach

k deformaci télesa ani ke zméné hustoty kapaliny):

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  zavisi na hloubce, do které ponofime téleso.
b)

c) zavisi na hloubce ponofeni a na velikosti plochy
stény krychle.

nezavisi na hloubce ponoreni.
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P5 Jestlize ponofime téleso tvaru krychle do kapaliny tak, Ze bo¢ni stény jsou svislé a podstavy vodorovné, pak
vztlakova sila plisobici na toto téleso (za predpokladu, Ze téleso je Gplné ponofeno a nedochézi v rtiznych hloubkéach
k deformaci télesa ani ke zméné hustoty kapaliny):

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a

b

) zavisi na hloubce, do které ponotfime téleso.
) nezavisi na hloubce ponofeni.

c) zavisi na hloubce ponofeni a na velikosti plochy
stény krychle.

Vase odpovéd a) zavisi na hloubce, do které ponoiime téleso
je chybna!
Archimédiv zakon

Téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano silou smétujici svisle vzhiru, jejiz velikost se rovna tize kapaliny
stejného objemu, jako je ponofeny objem télesa.
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P5 Jestlize ponofime téleso tvaru krychle do kapaliny tak, ze boc¢ni stény jsou svislé a podstavy vodorovné, pak
vztlakova sila plisobici na toto téleso (za predpokladu, Ze téleso je Gplné ponofeno a nedochézi v rtiznych hloubkéach

k deformaci télesa ani ke zméné hustoty kapaliny):

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  zavisi na hloubce, do které ponoiime téleso.

b

nezavisi na hloubce ponoreni.

c) zavisi na hloubce ponofeni a na velikosti plochy
stény krychle.

Vase odpovéd b) nezdvisi na hloubce ponofeni
je spravnal

Duakaz platnosti Archimedova zakona : Té€leso
tvaru krychle o délce hrany a, jehoz hustota je o, je
ponoreno v kapaliné hustoty o;. Sily ﬁ;{, f‘l aF 5, IT‘G
pusobici na protilehlé svislé stény se vzajemné rusi
(sily ﬁ) a ]?‘0 pusobi na stény rovnobézné s rovinou
obrazovky, ptisobi tedy smérem kolmo k obrazovce
a proto nejsou na obrazku zndzornény)

F,=p:- h; - o
Fs=p>- hy - o
Vysledna sila smétujici svisle vzhiiru
F:FZ*Fl:é)k"g'aQ'(hQ*hﬁ:Qk g -
| Dale — Next |
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P5 Jestlize ponofime téleso tvaru krychle do kapaliny tak, Ze bo¢ni stény jsou svislé a podstavy vodorovné, pak
vztlakova sila plisobici na toto téleso (za predpokladu, Ze téleso je Gplné ponofeno a nedochézi v rtiznych hloubkéach
k deformaci télesa ani ke zméné hustoty kapaliny):

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  zavisi na hloubce, do které ponofime téleso.
b)

nezavisi na hloubce ponoreni.

c) zavisi na hloubce ponofeni a na velikosti plochy
stény krychle.

Vase odpovéd c¢) zévisi na hloubce ponofeni a na velikosti plochy stény krychle
je chybna!
Archiméduv zakon

Téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano silou smétujici svisle vzhiru, jejiz velikost se rovna tize kapaliny
stejného objemu, jako je ponofeny objem télesa.

FYZIKA

Mechanika tekutin
Hydrostatika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 —27

Osnova programu
Vymezeni pojmu

KAPALINY

Vlastnosti kapalin
P1 — Pascalav zakon

Hydrostaticky tlak
P2 P3 P4

P5 — Archimédtv z.
P6 P7 P8 P9

P10 — Kartezianek

Acrobat Reader



http://www.cstug.cz/

P6 Na miskich rovnoramennych vah jsou poloZené dva stejné velké odmérné valce az po okraj naplnéné (stejnou)

kapalinou. V jedné nadobé se vznasi téleso. Co ukazuji vahy?

Ukol:
a)
b)
c)

(Z vaseho pohledu na obrazovku.)

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

vychylka rucicky DOLEVA
vychylka rucicky DOPRAVA
rovnovaznou polohu (ZADNA vychylka)
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P6 Na miskich rovnoramennych vah jsou poloZené dva stejné velké odmérné valce az po okraj naplnéné (stejnou)
kapalinou. V jedné nadobé se vznasi téleso. Co ukazuji vahy?

(Z vaseho pohledu na obrazovku.)

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a) vychylka rucicky DOLEVA
b)  vychylka ruc¢icky DOPRAVA
¢) rovnovaznou polohu (ZADNA vychylka)

Vase odpovéd a) vychylka rucicky DOLEVA

je chybna! Vase odpovéd by byla pravdiva tehdy, kdyby hustota télesa byla vétsi nez hustota vody. V tom ptipadé
by vsak téleso kleslo na dno nadoby a nevznaselo se.
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P6 Na miskich rovnoramennych vah jsou poloZené dva stejné velké odmérné valce az po okraj naplnéné (stejnou)
kapalinou. V jedné nadobé se vznasi téleso. Co ukazuji vahy?

(Z vaseho pohledu na obrazovku.)

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a) vychylka rucicky DOLEVA
b)  vychylka ruc¢icky DOPRAVA
¢) rovnovaznou polohu (ZADNA vychylka)

Vase odpovéd b) vychylka rucicky DOPRAVA

je chybna! Tento pripad nemuze nikdy nastat!
Uvazte, co plati v pripadé, Ze téleso se v kapaliné vznasi, pro hustoty télesa a kapaliny.
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P6 Na miskich rovnoramennych vah jsou poloZené dva stejné velké odmérné valce az po okraj naplnéné (stejnou)

kapalinou. V jedné nadobé se vznasi téleso. Co ukazuji vahy?

(Z vaseho pohledu na obrazovku.)

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) vychylka rucicky DOLEVA
b)  vychylka ruc¢icky DOPRAVA
¢) rovnovaznou polohu (ZADNA vychylka)

Vase odpovéd c¢) rovnovaznou polohu (ZADNA vychylka)

je spravna! Téleso se vznasi, to znamena, ze hustoty kapaliny a télesa jsou stejné; stejné jsou proto i tihova sila

télesa a tihova sila vytlacené kapaliny.
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P7 Na hlading vody o hustoté o, = 1000 kgm * plave ledova kra hustoty o, = 900 kgm *. Jakd ¢ast objemu

kry je ponofena?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

1
a) —, tj. 10 % objemu kry.

10

9
b) —, tj. 90 % objemu kry.

10

1
c) =, tj. 50 % objemu kry.

2
3

d) B tj. 60 % objemu kry.
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P7 Na hladiné vody o hustoté o, = 1000 kgm * plave ledova kra hustoty o, = 900 kg m . Jakd ¢ast objemu
kry je ponorena?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

1
a) T tj. 10 % objemu kry.

9
b) ik tj. 90 % objemu kry.

1
c) 5 tj. 50 % objemu kry.

d) g, tj. 60 % objemu kry.
Vase odpovéd a) 10 % objemu kry

je chybna! Jestlize kra plave na vodé, musi se tihova sila ledu rovnat vztlakové sile vody. Tyto sily vyjadiime
pomoci objemt kry a ponotrené ¢asti kry a prislusnych hustot ledu a vody.
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P7 Na hladiné vody o hustoté o, = 1000 kgm * plave ledova kra hustoty o, = 900 kg m . Jakd ¢ast objemu
kry je ponorena?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

1
a) T tj. 10 % objemu kry.

9
b) ik tj. 90 % objemu kry.

1
c) > tj. 50 % objemu kry.

d) g, tj. 60 % objemu kry.

Vase odpovéd b) 90 % objemu kry
je spravna! Tihova sila Gy ledové kry se musi rovnat vztlakové sile F, vody (kra plave).

G'k: =F,
Pak, pokud ozna¢ime V,, ponofenou ¢ast objemu kry, V; objem kry, o, a g, piislusné hustoty ledu a vody, plati:

Vp'Qv'g - Vk'Qg'g

Vo _ o

Vk Ov
V, 0 900
—2.100 = =£.100=-—-100=0,9.100 =90 %
Vi, Ov 1000 0

| Dale — Next |

FYZIKA

Mechanika tekutin
Hydrostatika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 34

Osnova programu
Vymezeni pojmu

KAPALINY

Vlastnosti kapalin
P1 — Pascaliv zakon

Hydrostaticky tlak
P2 P3 P4

P5 — Archiméduv z.
P6 P7 P8 P9

P10 — Kartezianek

Acrobat Reader



http://www.cstug.cz/

P7 Na hladiné vody o hustoté o, = 1000 kgm * plave ledova kra hustoty o, = 900 kg m . Jakd ¢ast objemu
kry je ponorena?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

1
a) T tj. 10 % objemu kry.

9
b) ik tj. 90 % objemu kry.

1
c) 5 tj. 50 % objemu kry.

d) g, tj. 60 % objemu kry.
Vase odpovéd c¢) 50 % objemu kry

je chybna! Jestlize kra plave na vodé, musi se tihova sila ledu rovnat vztlakové sile vody. Tyto sily vyjadiime
pomoci objemt kry a ponotrené ¢asti kry a prislusnych hustot ledu a vody.
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P7 Na hladiné vody o hustoté o, = 1000 kgm * plave ledova kra hustoty o, = 900 kg m . Jakd ¢ast objemu
kry je ponorena?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

1
a) T tj. 10 % objemu kry.

9
b) ik tj. 90 % objemu kry.

1
c) 5 tj. 50 % objemu kry.

d) g, tj. 60 % objemu kry.
Vase odpovéd d) 60 % objemu kry

je chybna! Jestlize kra plave na vodé, musi se tihova sila ledu rovnat vztlakové sile vody. Tyto sily vyjadiime
pomoci objemt kry a ponotrené ¢asti kry a prislusnych hustot ledu a vody.
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P8 Kousek ledu, ve kterém je zamrzly kamen, plave v nddobé s vodou. Zméni se vyska hladiny vody v nadobé,

kdyz vSechen led roztaje?

Ukol:
a)
b)
c)

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Hladina vody stoupne.
Vyska povrchu hladiny se nezméni.

Hladina vody klesne.
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P8 Kousek ledu, ve kterém je zamrzly kamen, plave v nddobé s vodou. Zméni se vyska hladiny vody v nadobé,
kdyz vsechen led roztaje?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a) Hladina vody stoupne.

b)  Vyska povrchu hladiny se nezméni.

c) Hladina vody klesne.

Vase odpovéd a) Hladina vody stoupne

je chybna! Vage odpovéd by byla spravné napfiklad tehdy, kdyby v ledu byla misto zamrzlého kamene vzduchova
bublina. Pokud je bublina pod carou ponoru, pak objem casti ledu pod hladinou ponoru je mensi nez jaky by
odpovidal objemu ponorené ¢asti homogenniho ledu. Roztaje-li tento led, hladina stoupne.

Stejny zaveér je, i kdyz bublina bude nad ¢arou ponoru.
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P8 Kousek ledu, ve kterém je zamrzly kamen, plave v nddobé s vodou. Zméni se vyska hladiny vody v nadobé,
kdyz vsechen led roztaje?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.
a) Hladina vody stoupne.
b)  Vyska povrchu hladiny se nezméni.
c) Hladina vody klesne.

Vase odpovéd b) Vyska povrchu hladiny se nezméni

je chybna! Vase odpovéd by byla spravna, kdyby ve vodé plaval samotny homogenni kus ledu, protoze pak je tiha
vody (kterd je vytlacena ponofenou ¢asti) stejna jako tiha celého kusu ledu. Tedy také vody, kterd z ledu vznikne
po rozpusténi.
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P8 Kousek ledu, ve kterém je zamrzly kamen, plave v nddobé s vodou. Zméni se vyska hladiny vody v nadobé,

kdyz vsechen led roztaje?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a) Hladina vody stoupne.
b)  Vyska povrchu hladiny se nezméni.

c) Hladina vody klesne.

Vase odpovéd c¢) Hladina vody klesne
je spravna! Led se zamrzlym kamenem vytlaci vice vody nez odpovida objemu samotného ledu a objemu samotného

kamene, protoze hustota kamene je vétsi nez hustota vody. Priimérna hustota uvazované soustavy KAMEN + LED
je mensi nez hustota vody (soustava plave!). Tedy pfi roztati ledu hladina klesne.
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FYZIKA

P9 Jestlize se velikost tihového zrychleni zméni na trojnasobek (3.g), zméni se také znéni Archimedova zakona? Mechanika tekutin

- y o iy . ) ) _ L Hydrostatika
Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
A %2 bot velik lakové sil ¥ikr4 o, s vyuzitim programu
a) NO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zmensi. n a pdfscreen
b) NEZMENI. Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ
Brno 2007 -41

c¢) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zvetsi.
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P9 Jestlize se velikost tihového zrychleni zméni na trojnasobek (3.g), zméni se také znéni Archimedova zakona?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se t¥ikrat zmensi.

b) NEZMENI.

c¢) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zvetsi.

Vase odpovéd a) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zmensi

je chybna! 7 Archimedova zdkona plyne, Ze vztlakova sila se rovna tihové sile kapaliny stejného objemu, jaky je

objem ponofrené cCasti télesa, tedy
Fq; - Vp “ 0k 8

Kdyz se zvétsi tihové zrychleni, musi se zvétsit i vatlakova sila.
Nezapomerite, ze se zvétsi hodnoty vSech tihovych sil.
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P9 Jestlize se velikost tihového zrychleni zméni na trojnasobek (3.g), zméni se také znéni Archimedova zakona?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se t¥ikrat zmensi.

b) NEZMENI.

c¢) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zvetsi.

Vase odpovéd b)
je spravnal

NEZMENI

Jestlize se tihové zrychleni zvétsilo trikrat, pak tihova sila ponofeného télesa se také zvétsi trikrat
= 3.m.g). Vztlakova sila se rovna tihové sile kapaliny stejného objemu, jaky je objem ponofené ¢asti télesa, to
G = 3.m.g). Vztlakova sil A tithové sile kapaliny stejného obj jaky je objem ponorené c¢asti tél t

znamena, ze se rovnéz zvetsi trikrat.

Archiméduv zakon plati v nezménéné podobé!
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P9 Jestlize se velikost tihového zrychleni zméni na trojnasobek (3.g), zméni se také znéni Archimedova zékona?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se t¥ikrat zmensi.

b) NEZMENI.

c¢) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zvetsi.

’

Vase odpovéd ¢) ANO, zméni; nebot velikost vztlakové sily se tiikrat zvetsi

je chybna! Mate pravdu v tom, ze se velikost vztlakové sily trikrat zvetsi.
Ale neuvazovali jste, ze se zmeéni rovnéz velikost tihové sily ponoreného télesa!
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Kartezianek

je sklenéna figurka s dutinou uvniti téla.
Tato dutina je spojena s vnéjskem dutym
ocaskem. Kartezianek plave ve vodé v dlou-
hém sklenéném valci, uzavieném pruznym
vikem; ocasek ma pritom pod hladinou.

P10 Vysvétlete, pro¢ kartezianek pii za-
tlaceni rukou na pruzné viko klesa ke dnu.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpo-
védi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zvétsi se tlak v misté, kde vyustuje
duty ocasek a voda castecné vnikne
do dutého ocasku. Tim se zvétsi mér-
na hustota figurky, takze je vétsi nez
hustota vody a figurka klesa ke dnu.

b)  Tlakova sila ruky zpisobi zvySeni hodnoty tlaku vzduchu nad hladinou. Tato zména tlaku
ma za nasledek zvétseni tlakové sily vzduchu na povrch figurky a ta je ,,zatlac¢ovana“ do vody.

c) Dojde vlivem tlakové sily ruky ke zmenseni hustoty kapaliny a proto figurka klesé ke dnu
(jeji prumérnd hustota se nezménila).
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Kartezianek

je sklenéna figurka s dutinou uvniti téla.
Tato dutina je spojena s vnéjskem dutym
ocaskem. Kartezianek plave ve vodé v dlou-
hém sklenéném valci, uzavieném pruznym
vikem; ocasek ma pritom pod hladinou.

P10 Vysvétlete, pro¢ kartezianek pii za-
tlaceni rukou na pruzné viko klesa ke dnu.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpo-
védi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zvétsi se tlak v misté, kde vyustuje
duty ocasek a voda castecné vnikne
do dutého ocasku. Tim se zvétsi mér-
na hustota figurky, takze je vétsi nez
hustota vody a figurka klesa ke dnu.

b)  Tlakova sila ruky zpisobi zvySeni hodnoty tlaku vzduchu nad hladinou. Tato zména tlaku
ma za nasledek zvétseni tlakové sily vzduchu na povrch figurky a ta je ,,zatlac¢ovana“ do vody.

c) Dojde vlivem tlakové sily ruky ke zmenseni hustoty kapaliny a proto figurka klesé ke dnu

(jeji prumérnd hustota se nezménila).

Vase odpovéd a)

je spravna! Plave-li kartezianek na povrchu vody, je tlak vzduchu v jeho dutiné roven hydrostatickému tlaku vody

v misté, kdy vyustuje duty ocések.

Zvétsenim tlaku vzduchu nad hladinou vnikne voda do océsku, dojde ke zmenseni objemu vzduchu uvnitt figurky
(a ke zvétSeni jeho tlaku) a zvétSeni primérné hustoty figurky — klesa ke dnu.
Zmensi-li se tlak nad hladinou, vypudi stlaceny vzduch ve figurce vodu z ocasku a tim se obnovi pivodni hustota

figurky — stoupa ke hladiné.

KONEC ucebni opory

FYZIKA

Mechanika tekutin
Hydrostatika

s vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2007 -46

Osnova programu
Vymezeni pojmu

KAPALINY

Vlastnosti kapalin
P1 — Pascaliv zakon

Hydrostaticky tlak
P2 P3 P4

P5 — Archiméduv z.
P6 P7 P8 P9

P10 — Kartezianek

Skok ZPET
Konec

Acrobat Reader

zobrazeni jediné stranky |

zobrazeni ikon [F8] |

nabidka [F9] |

celd obrazovka [Ctrl]+[L]|



http://www.cstug.cz/

Kartezianek

je sklenéna figurka s dutinou uvniti téla.
Tato dutina je spojena s vnéjskem dutym
ocaskem. Kartezianek plave ve vodé v dlou-
hém sklenéném valci, uzavieném pruznym
vikem; ocasek ma pritom pod hladinou.

P10 Vysvétlete, pro¢ kartezianek pii za-
tlaceni rukou na pruzné viko klesa ke dnu.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpo-
védi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zvétsi se tlak v misté, kde vyustuje
duty ocasek a voda castecné vnikne
do dutého ocasku. Tim se zvétsi mér-
na hustota figurky, takze je vétsi nez
hustota vody a figurka klesa ke dnu.

b)  Tlakova sila ruky zpisobi zvySeni hodnoty tlaku vzduchu nad hladinou. Tato zména tlaku
ma za nasledek zvétseni tlakové sily vzduchu na povrch figurky a ta je ,,zatlac¢ovana“ do vody.

c) Dojde vlivem tlakové sily ruky ke zmenseni hustoty kapaliny a proto figurka klesé ke dnu
(jeji prumérnd hustota se nezménila).

Vase odpovéd b)

je chybna! Vase tivaha je ¢astecné spravna. Neuvazujete vSak souvislost mezi zménou tlaku vzduchu nad hladinou
a zménou tlaku ve vodé.
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Kartezianek

je sklenéna figurka s dutinou uvniti téla.
Tato dutina je spojena s vnéjskem dutym
ocaskem. Kartezianek plave ve vodé v dlou-
hém sklenéném valci, uzavieném pruznym
vikem; ocasek ma pritom pod hladinou.

P10 Vysvétlete, pro¢ kartezianek pii za-
tlaceni rukou na pruzné viko klesa ke dnu.

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpo-
védi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zvétsi se tlak v misté, kde vyustuje
duty ocasek a voda castecné vnikne
do dutého ocasku. Tim se zvétsi mér-
na hustota figurky, takze je vétsi nez
hustota vody a figurka klesa ke dnu.

b)  Tlakova sila ruky zpisobi zvySeni hodnoty tlaku vzduchu nad hladinou. Tato zména tlaku
ma za nasledek zvétseni tlakové sily vzduchu na povrch figurky a ta je ,,zatlac¢ovana“ do vody.

c) Dojde vlivem tlakové sily ruky ke zmenseni hustoty kapaliny a proto figurka klesé ke dnu
(jeji prumérnd hustota se nezménila).

Vase odpovéd c)

je chybna! Zcela chybnd odpovéd. Uvédomte si, ze tlakova sila mé vliv na zménu tlaku vzduchu nad hladinou
vody a tato zména souvisi s tlakem ve vodé.
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