2.8 Sily pôsobiace v kvapalinách 
V 6. ročníku vo fyzike sme sa zaoberali vlastnosťami kvapalín. Pozorovali sme hladinu vody v nádobách, ktorá sa ustáli vo  vodorovnej rovine aj vtedy, ak nádobu s kvapalinou nakloníme. Na obrázku sú spojené nádoby a hladina vody zostáva v nich vo vodorovnej rovine aj po ich naklonení.
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    Obr. 80 Hladina kvapaliny je vodorovná

že sa posúvajú na nižšie položené miesta, až sa ustália a vytvoria vodorovnú hladinu. Táto skutočnosť sa využíva vo vodováhach na určovanie vodorovnej polohy. 

Nemali by sme zabúdať , že Zem má približne guľový tvar a preto aj povrch vodnej hladiny  v moriach a oceánoch nie je rovný, ale má zakrivený povrch.  Polomer krivosti je obrovský 
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Vo fyzike šiesteho ročníka ste tiež zistili, že kvapaliny sú nestlačiteľné, presnejšie – sú veľmi málo stlačiteľné. Ďalej, že tlak v kvapalinách nezávisí od smeru pôsobenia sily. Pomocou pokusov s injekčnými striekačkami ste sa mohli o týchto skutočnostiach presvedčiť. 
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Obr. 81 Kvapaliny sú nestlačiteľné. Tlak spôsobený vonkajšou silou sa prejavuje v celom objeme kvapaliny

Zákonitosti, ktorými sa riadi tlak v kvapaline, skúmal francúzsky fyzik Blaise Pascal. Formuloval zákon, podľa ktorého tlak spôsobený vonkajšou silou sa prenáša  do ľubovoľného miesta v kvapaline.   Tento zákon ste poznali v jednoduchšej podobe už  v 6. ročníku. Teraz, keď vieme ako súvisí tlak so silou, môžeme Pascalov zákon formulovať presnejšie:

Ak na kvapalinu pôsobí  vonkajšia sila, tlak v každom mieste kvapaliny stúpne o rovnakú hodnotu.

Inak povedané, ak zmeníme tlak v jednom mieste kvapaliny, objaví sa tá istá zmena prakticky ihneď v každej časti tejto kvapaliny. 

Jednoduchým pokusom s plastovou nádobou možno tvrdenie v Pascalovom zákone dokázať.
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Obr. 82 Pokus na dokazovanie Pascalovho zákona

Pri kúpaní v jazere, a ešte výraznejšie v mori, sa presviedčame, že predmety,  ľudia či živočíchy sú vo vode nadľahčované. Ak sa chceme udržať na vode aj bez plávania, potrebujeme sa nadýchnuť a zadržať dych. Pri ponáraní zasa vydýchnuť. Podobne sa správajú niektoré ryby. Pomocou plynu, ktorý uvoľňujú z tela do mechúra, sa mechúr nafúkne a zväčšia svoj objem. Vtedy ryba pláva smerom k hladine vody. Ak z mechúra plyn uvoľnia, mechúr spľasne, ich objem sa zmenší a ryba sa ponára hlbšie do vody. 

Pokusom preskúmame silové pôsobenie na teleso ponorené vo vode, prípadne v kvapaline s inou hustotou, ako má voda.
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 Pokus 
Objav vzťah medzi ponoreným objemom tyče do vody a silou, ktorá na valček vo vode pôsobí. (Pracujte v skupinách.)

Pomôcky: valček s označenou stupnicou objemu, silomer, odmerný valec (prípadne 500 ml

                   kadička), kvapaliny s rôznou hustotou (nasýtený roztok slanej vody, alpa a pod.).
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Postup: a) Zisti si a zapíš hustotu kvapaliny do ktorej budeš ponárať valček.

                     ρ=…………kg/m3  
              b) Odmeraj silomerom veľkosť gravitačnej sily, ktorou je tyč priťahovaná k Zemi.

                   Zapíš do zošita  Fg tyče = ...............N

              c) Postupne ponáraj valček do odmerného valca (kadičky) a hodnotu ponoreného

                  objemu tyče zapíš do tabuľky v zošite (objem tyče zaznamenávaj podľa

                  stupnice zhotovenej na tyči).

              d) Pri každom ponorenom objeme tyče odmeraj aj veľkosť sily na silomere  

                  a zapíš do tabuľky rozdiel Fg  – F (gravitačná sila - sila nameraná silomerom pri

                  danom objeme).
              e) Urob 4 - 5 meraní, pri rôznych ponorených objemoch tyče.

Tabuľka 10  Záznam hodnôt ponoreného objemu tyče a silomerom odmeranej sily 

	Objem ponorenej

tyče V
                      (ml)
	Sila odmeraná silomerom

(N)
	Rozdiel síl Fg tyče – F
(N)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


           f) Rozdiel Fg tyče – F nazveme vztlaková sila a označíme ju Fvz . Z dvojíc hodnôt 

              objemu V a vztlakovej sily  Fvz zostroj graf.

                                 Fvz (N)


                                                                                                      V (ml)                                                   

! Poznámka: Pri spracovaní dát môžeš použiť prednastavený merací súbor ArchimedV.cma         (pripravený v C6lite). Dostupné na www.fyzikus.fmph.uniba.sk
Odpovedz:
1. Ako by si charakterizoval vzťah medzi ponoreným objemom tyče a vztlakovou silou, ktorá vo vode pôsobí na tyč?

2. Porovnaj svoj graf s grafom skupiny, ktorá použila s kvapalinu s väčšou (menšou) hustotou, ako bola kvapalina tvojej skupiny. V čom sa grafy odlišujú?

3. Od čoho závisí veľkosť vztlakovej sily, ktorá pôsobí na telesá ponorené do kvapaliny?

Po ponáraní tyče v predchádzajúcom pokuse sme mohli vidieť, že silomer ukazoval menšie hodnoty sily, ako bola gravitačná sila tyče. Čím sa ponorený objem tyče zväčšoval, tým sa údaj na silomere zmenšoval. Vysvetľujeme si to tým, že na valček pôsobila aj sila v opačnom smere, ako je gravitačná sila. Túto silu nazývame vztlaková sila a označujeme ju Fvz.

Veľkosť vztlakovej sily sme určovali ako rozdiel medzi gravitačnou silou valčeka Fg a silou F, nameranou silomerom po ponorení určitého objemu tyče do vody. 
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Fvz = Fg – F
Z nameraných hodnôt a grafu sme zistili, že so zväčšujúcim ponoreným objemom tyče sa zväčšovala aj  hodnota vztlakovej sily.  

Veľkosť vztlakovej sily, ktorá pôsobí na teleso v kvapaline,  je priamo úmerná ponoreného objemu telesa.

Fvz  ~  V

                                 Fvz (N)

                                      y



 

                                                                                                               




                                      

                                        0      1                                                         x

                                                                                                   V (ml)

    Obr. 83 Graf závislosti medzi  veľkosťou vztlakovej sily a ponoreným objemom telesa 

                   v kvapalinách s rôznou hustotou 

Ak sme merali vztlakovú silu v kvapalinách s rôznou hustotou (ρ1 ˃ ρ2 ˃ ρ3),  jej hodnota stúpala so zvyšujúcou sa hustotou kvapaliny. Na grafe to pozorujeme iným sklonom čiary grafu rôzne hustých kvapalín k osi x.
Veľkosť vztlakovej sily je priamo úmerná hustote kvapaliny, do ktorej je teleso ponorené.

Fvz  ~ ρk
Pri meraní sme brali do úvahy aj veľkosť gravitačnej sily, ktorá na valček (teleso) pôsobí. Celé meranie by sa javilo inak napr. na Mesiaci. Musíme teda pri úvahách o vztlakovej sile zohľadňovať aj charakteristiku gravitačného poľa Zeme – g, gravitačné zrýchlenie. 

 Vztlaková sila pôsobiaca na teleso ponorené do kvapaliny závisí na ponorenej časti jeho objemu a na hustote kvapaliny. Vztlakovú silu vypočítame:

Fvz = V ρk  g. 

V 6. ročníku sme skúmali hustoty telies, ktoré vo vode plávali, vznášali sa alebo potopili. Ďalej sme merali vytlačený objem kvapaliny telesami, ktoré vo vode plávali alebo sa potopili. 
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Obr. 84  Objem vody vytlačený telesom

Záver z meraní pre plávajúce telesá bol, že vytlačený objem kvapaliny sa rovná objemu ponorenej časti telesa a  má rovnakú hmotnosť ako plávajúce predmety. 

Pri potápajúcich predmetoch sa objem telesa rovná objemu vytlačenej kvapaliny, ale potápajúce telesá vážia viac, ako bola hmotnosť vytlačeného objemu kvapaliny telesami. 

Predchádzajúce zistenie porovnáva hmotnosti telies a vytlačeného objemu kvapaliny telesami.  

Presnejšie zistenia o správaní sa telies v kvapalinách vyjadruje Archimedov zákon:

Na teleso v kvapaline pôsobí  vztlaková sila, ktorá je rovnako veľká ako gravitačná sila pôsobiaca na objem kvapaliny vytlačený telesom.

Urobíme si myšlienkový pokus. Zadržíme v strede akvária tri predmety s rovnakým objemom –  plastové vrecko naplnené vodou, mincu a drevo. Predmety naraz pustíme a budeme pozorovať ich správanie. Zo skúsenosti vieme, že minca spadne na dno akvária, drevo vypláva na hladinu a plastové vrecko s vodou sa vznáša. Zakreslíme si pomocou diagramu veľkostí síl pôsobiacich na telesá v čase, keď sa nachádzali v strede akvária.

                                       [image: image10.png]vypléva FV
na hladinu dreveny Fv

kvader vznada sa F
v

minca

Fg plastové vrecko F
naplnené vodou & na dno

Klesa Fg





Obr. 84 Pôsobenie gravitačnej a vztlakovej sily na telesá v kvapaline

Keď telesá zaujali stabilné polohy, vztlaková a gravitačná sila sa dostali do rovnováhy.
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 Rieš úlohy

1. Pouvažuj nad obrázkami A, B, C a rozhodni o každom osobitne, na ktoré z telies pôsobí väčšia vztlaková sila. Svoju odpoveď zdôvodni. 
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                                                                                  C

2. Objem tela dieťaťa je 0, 03 m3. Vypočítaj vztlakovú silu, ktorá naň vo vode pôsobí.

3. Na motorový čln pôsobí vztlaková sila 4 400 N.

   a)  Aký je objem ponorenej časti člna, ak čln pláva v sladkovodnom jazere 

         (ρvody = 1 000 kg/m3) ?

   b) Aký je objem ponorenej časti člna, ak čln pláva v slanom mori 

         (ρvody = 1 030 kg/m3) ?

4. Na obrázku je model hydraulického zariadenia. V hydraulických zariadeniach sa zachováva veľkosť prenášaného tlaku podľa vzťahu : 
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Vodorovná hladina kvapaliny je spôsobená gravitačnou silou Zeme. Na každú molekulu vody pôsobí gravitačná sila. Častice kvapaliny sa môžu premiestňovať, posúvať a gravitačná sila spôsobuje,  
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(takmer 6400 km, čo je polomer Zeme). Preto zakrivenie na malých plochách, napr. na povrchoch vody v nádobách, bazénoch alebo rybníkoch nemôžeme postrehnúť a hladinu vody považujeme za rovnú plochu. 
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V trubiciach sú pohyblivé piesty s plochami S1 = 001 m2 a S2 =  1 m2 . Na piest 1 pôsobí sila F1 = 100 N. Aká veľká sila bude pôsobiť na piest 2?
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