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1 Pascaluv zakon

P¥. 1: Trubice tvaru U (B 165)

V trubici tvaru U je nalita rtut. Na
hladinu rtuti v jednom ramenu nali-
jeme vodu tak, ze vyska rtuti mérena
od spole¢ného rozhrani obou kapalin je
2 cm. Urci vysku sloupce vody. Hustota
rtuti je 13,6 - 103kgm—3, hustota vody
103 kgm=3.

r
\

2 Archimeduv zakon

P¥. 2: Duta zinkova! (B176)

Duté zinkova koule, jejiz vnéjsi objem
je 200 cm?, plave na vodé tak, Ze je po-
notrena do poloviny. Urci objem dutiny.
Hustota zinku je 7,1-10>kgm™2, hus-
tota vody 103kgm™3

P7. 3: Duta hlinikova!

Na vodé o hustoté p, = 1000kg - m~3
plove hlinikovy kvadr

(par = 2700kg - m™®) o hmotnosti

m = 1kg. Je zfejmé, ze uvniti musi
byt dutina, jinak by Sel ke dnu. Vyska
kvadru je H = 40 cm, ponor kvadru je
h = 2cm. Uréi objem dutiny Vj.
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Py. 4: Vystrel korku! (B179)

V' hloubce 1m pod
hladinou vody byla =
uvolnéna korkova
zatka od vina o hmot-
nosti 100g. Do jaké
vysky  vysko¢éi nad
povrch vody? Hustota F.
korku je 200kg-m3. )LE:I
Odpor VBD a EJCT- Fs
UOU neuvazujeme. J

P¥. 5: Vystrel korku podruhé! (B180)

Reste Pf. 4 za predpokladu, Ze ve vodé piisobi na pohybujici
se korkovou zatku proti jejimu pohybu odporova sila o velikosti
F,=35N

Py¥. 6: Medni led-véd (B 171)

Ledové kra m4 tvar desky o obsahu plochy 1 m? a tloustce 20 cm.
Jakd je minimalni hmotnost Medniho Led-vidka stojiciho na ke,
aby kra byla celd ponorena do vody?
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Manzelé Alexandr (m; = 85kg) a Karina (my = 65 kg) se opaluji
na ledové kre®. Kra ma tvar rovnoramenného trojihelniku

o zadkladné a = 5m a ramenech b = 6,5m. Jeji tloustka je

d = 30 cm. Kolik procent objemu kry je ponoreno pod vodou?
Hustota moiské vody je p, = 1030kg - m~2, hustota ledu je
pr=920kg - m~3.

“https://magazin.aktualne.cz/foto/vitezne-snimky-ze-
souteze-drone-awards—-2021/r~390783c00fe211ecal070cc47ab5f122/
r~1e3b17320fe211ecb91a0cc47absf122/
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3 PROUDENI

3 Proudéni

P¥. 8: Dira v PETCE (B 187)

Ve sténé PET-ovy lahvice na-
plnéné vodou zeje dira, ktera
je 49 cm pod povrchem vody
a ve vysce 9 cm nad povrchem
stolu. Do jaké vzdalenosti x
od lahvice dopadne paprsek
vytékajici z diry?

. J

Pr. 9: Dvé diry v PETCE

(http://reseneulohy.cz/925/voda-strikajici-z-nadoby)
Nadoba ma ve sténé vyvrtany

dva otvory, jeden ve vysSce
hy = 10cm ode dna a druhy
ve vysce hy = 30cm. V
jaké vysce h musi byt hladina
vody v néadobé, chceme-li,
aby voda z obou otvort stri-
kala do stejné vzdélenosti z?
Odpor vzduchu zanedbejte.

P¥. 10: ZtzZend trubice a smradl. voda (B 185)

V uzsi ¢ésti trubice (S; = 2 cm?) proud{ smradlavd voda rychlosti
4m -s! pii tlaku 1,75 - 10° Pa. Jaky tlak je v Sirsi ¢asti trubice,
kterd ma priifez S, = 200 cm??



http://reseneulohy.cz/925/voda-strikajici-z-nadoby

4 TRESENI

4 ResSeni

Resba P¥. 1: Trubice tvaru U (B 165)

V trubici tvaru U je nalita rtut. Na
hladinu rtuti v jednom ramenu nali-
jeme vodu tak, ze vyska rtuti mérena
od spole¢ného rozhrani obou kapalin je
2 cm. Urci vysku sloupce vody. Hustota
rtuti je 13,6 - 103 kgm—3, hustota vody
103kgm=3.

Vysledky:

Vyska sloupce vody je priblizné 27 cm.
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ResSeni:

Myslenka 1.: Nejprve si uvédomime, ze rtut je 13,6x tézsi nez
voda (viz zadani). Proto rtut vodu v trubici pfetlaéi a hladina
vody bude vys nez hladina rtuti. Tedy v obrazku v zadani je vlevo
(modré) voda a vpravo (Sedd) rtut. Oznacme spoleéné zelené roz-
hrani kapalin jako « a vysky hladin rtuti a vody méfené od tohoto
rozhrani jako hy a hs (obr.la).

Myslenka 2.: Uvazujme nejprve sloupec rtuti o vysce hy (viz
obr.1b). Tento sloupec vyvola v bodé A zeleného rozhrani hyd-
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rostaticky tlak py:

[ pr=hiprg ] (1)

kterd zespodu nahoru pusobi na vodni sloupec o prifezu S.

Diky Pascalovu zédkonu (PAZAK) se tlak p; prenese trubici
uvnitt rtuti io> bodu B a vyvola tam tomu odpovidajici hydrosta-
tickou silu Fyy, jejiz velikost je:

[ Fpi=p1-S ] (2)

S N S N_
: H,0 § 0
‘ ar
Y —~ D 4 Y
w
(a) (b)
Obr. 1:

[ https://www.geogebra.org/m/jtvkgjkr ]
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Myslenka 3.: Uvazujme nyni sloupec vody o vysce hy. Tento
sloupec vyvola v bodé B nad rozhranim a hydrostaticky tlak

[ P2 = hapag ] (3)

—
a vyvola tomu odpovidajici hydrostatickou silu Fje, jejiz velikost
je:

[ Fro=py- S } (4)

Myslenka 4.: Kapaliny jsou v trubici v rovnovaze — bez pohybu

- =
— bod B je tedy v klidu. Vyslednice sil Fj; a Fjys je proto dle
1. Newtonova zikona nulova a pro jejich velikosti tudiz plati:

[ Fp1 = Fho ] (5)

Do rovnice (5) dosadime z (2) a (4) a dostavame

pl»g = ng

Do rovnice (6) dosadime z (1) a (3) a dostavame

tedy

hiprg = hapag

Odtud mame vztah, ktery je intuitivné ziejmy:




tedy
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delsi.

Kolikrat je hustota vody mensi, tolikrat je jeji sloupec

Sloupec vody je tedy 13,6x delsi nez sloupec rtuti, tedy:

[ hy = 13,6 -2cm = 27,2 cm ]

Vyjadreno obecné z (7):

ha

P1
P2
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Resba Pf#. 2: Duta zinkova! (B176)

Duta zinkova koule, jejiz vnéjsi
objem je 200 cm?, plave na vodé
tak, Ze je ponofena do polo-
viny. Ur¢i objem dutiny. Hustota
zinku je 7,1 - 103 kgm™3, hustota
vody 10 kgm™3

Vysledky:

V0=V<1—o,5-p"°‘”’) Vi = 186 cm?
pZn

ResSeni:

V =200cm? pg, = 7,1-10°kgm~?; ppap = 103 kgm—3; 1y =7

Obr. 2
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Do obr.2 zakreslime sily piisobici na kouli — silu tthovou Fg a silu
vztlakovou F,,. Pac je koule v klidu, je vysledna sila na kouli
nulova, procez plati
[ FG = sz ]

Sem dosadime za Fg a F),:

mg = V,pkapg
m = V/pk:ap (]-)

kde m je hmotnost zinku a V' je objem ponorené ¢asti koule.
Pritom pro m a V' plati:

m = pza(V — W) (2)
v
r_
-t )
Dosadime (2) a (3) do (1) a vyjadiime Vj:
V
pZn(V - %) = Epkap
V
pZnV - pZn‘/O - Epka,p
v
pZn% = pZnV - Epkap
V' Pra
Vo=V — — . Phav
2 PzZn

A po vytknuti V' mame:

vozv<1—0,5.@)

PZn

10



Dosadime c¢iselné:

Vo = 200 cm? (1—0,5-
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103%kgm3

7.1 10%kgm 3

[ Vp = 186 cm? ]

)

11
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Resba P¥. 3: Duta hlinikovA!

Na vodé o hustoté p, = 1000kg - m ™3
plove hlinikovy kvadr

(par = 2700kg - m™*) o hmotnosti

m = 1kg. Je zfejmé, Ze uvnitt musi
byt dutina, jinak by Sel ke dnu. Vyska
kvadru je H = 40 cm, ponor kvadru je
h = 2cm. Uréi objem dutiny Vj.

Vysledky:
H
Vo= ™ 2 0.0196m® = 19,61
ph pai
Reseni:

a) Nejprve vyfesime hustotu télesa p;. Bacha, pac je tam ta
dutina, tak p; # pa;, ale plati, ze p; < pa! Téleso je v klidu,
vyjdeme tedy ze silové rovnovahy:

F,. = Fg

V'prg = my

Vi = piV
hﬂpk = PtH;g

h 2
Pe= Py ¢iselné: pr = 10004_0 =50kg-m™

b) Nyni ur¢ime celkovy objem télesa V:

v="
Pt

12
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H 1-4
V= T delne: 0
prh

= =0.02m® = 201

¢) Nyni uréime objem samotného hliniku Vy;:

m 1
Vi = — Ciselné: Vi =——=0,0004m> =041
Al pAl clseine Al 2700 s m 5

d) Objem dutiny je rozdil celkového objemu télesa a objemu
samotného hliniku:

Vo=V —-Vy
H
Vo= M deelng: Vi = 19,61
pkh PAl _

13
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V' hloubce 1m pod
hladinou vody byla
uvolnéna korkova

zatka od vina o hmot-
nosti 100g. Do jaké
vysky  vysko¢éi nad
povrch vody? Hustota
korku je 200kg-m3.
Odpor VBD a EJCT-
UOU neuvazujeme.

Vysledky:

h=4m

ResSeni:

H=1m, m=100g, pror = 200kg -m=3; h =7

14
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Resba P¥. 5: Vystiel korku podruhé! (B180)

Reste PY. 4 za pfedpokladu, Ze ve vodé piisobi na pohybujici
se korkovou zatku proti jejimu pohybu odporova sila o velikosti
F,=35N

Vysledky:

h=0,5m

ResSeni:

H=1m, m=100g, Fy = 35N pror = 200kg-m=3; h

5] = it gt e e e
\IDW.LZMié (3445{)" oy 2 ponice
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Resba P#. 6: Medni led-véd (B171)

Ledova kra m4 tvar desky o obsahu plochy 1m? a tloustce 20 cm.
Jaka je minimalni hmotnost Medniho Led-vidka stojiciho na kie,
aby kra byla celd ponotena do vody?

Vysledky:

m = 20 kg

ResSeni:

(YW_.(Z}
(,‘5> = 400094'/%(,

SL = Qoo

m= 4'0‘2‘400

\,l("/;'\ = ZO \

20
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Manzelé Alexandr (m; = 85kg) a Karina (my = 65 kg) se opaluji
na ledové kre®. Kra ma tvar rovnoramenného trojihelniku

o zadkladné a = 5m a ramenech b = 6,5m. Jeji tloustka je

d = 30 cm. Kolik procent objemu kry je ponoreno pod vodou?
Hustota moiské vody je p, = 1030kg - m~2, hustota ledu je

p = 920kg - m~3.

“https://magazin.aktualne.cz/foto/vitezne-snimky-ze-
souteze-drone-awards—-2021/r~390783c00fe211ecal070cc47ab5f122/
r~1e3b17320fe211ecb91a0cc47absf122/

Vysledky:

93 %

21
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Reseni:
Kra s dvojici je v rovnovazné poloze, tedy vztlakova sila je rovna
sile tihové:

sz = FG

Po dosazeni
V'pug = (mq + ma +my)g (1)

Zde V' je objem ponorené ¢asti ledu a m; je hmotnost ledové kry.
Tu mtzeme vyjadrit pomoci hustoty jako m; = p; - V', kde V je
celkovy objem kry. Po dosazeni do (1) a vydéleni rovnice tihovym
zrychlenim g mame tedy

V'py =my +mo + pV (2)

Nas cil je zfejmeé ziskat pomér

V/
v (3)

coz je ¢islo, které vynasobenim stem prevedeme na procenta. Staci
tedy rovnici (2) vydélit objemem V' a dostaneme rovnici, kde hle-
dany pomér (3) vystupuje:

\%4 . mi + Mo

Y, = 4
v P v + pi (4)

Tuto rovnici vydélime p,:

~ 5)

Nyni zbyva na pravé strané rovnice (5) vyjadrit objem kry V
z jejich rozméra — tedy V = S - d (podstava x vyska hranolu).

22
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Obsah podstavy je obsahem rovnoramenného trojuhelnika

Szé-a-v (6)

kde v je vyska tohoto trojuhelniku. Tu uré¢ime pomoci Pythagorovy
véty (viz obr.)

b v v =1/b — (a)2)

(VRS

Ciselné vychazi

v =14/6,5% — 2,52 = 6[m)]

Odtud .
§=5-5:6=15[m’]

a dale
V=S-d=15-0,3 = 4,5[m?

Po dosazeni do vztahu (5) mame

V' 85465 N 920 - 0,03
V.  4,5-1030 1030

Ptevedeno na procenta — je ponoreno 93 procent ledové kry.

23
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Resba P¥. 8: Dira v PETCE (B 187)

Ve sténé PET-ovy lahvice na-
plnéné vodou zeje dira, ktera
je 49 cm pod povrchem vody
a ve vysce 9 cm nad povrchem
stolu. Do jaké vzdalenosti x
od lahvice dopadne paprsek
vytékajici z diry?

Vysledky:

Tz = 42 cm

ResSeni:

z st —W\,kcu ‘

O-i-TL_ :/_‘j(’))l\i* 3
/ .
400 < S0 - J*

et | 1109

30
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Pr. 11: Dvé diry v PETCE

(http://reseneulohy.cz/925 /voda-strikajici-z-nadoby)
Nédoba ma ve sténé vyvrtany

dva otvory, jeden ve vysce

hy = 10cm ode dna a druhy

ve vysce hy = 30cm. V ‘y
jaké vysce h musi byt hladina

vody v néadobé, chceme-li, h
aby voda z obou otvori stii-

kala do stejné vzdalenosti x?

Odpor vzduchu zanedbejte. [ b

Vysledky:

h =40cm

26
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Resba Pr. 9: Zuzena trub. a smradlava voda

V uzsi ¢asti trubice (S; = 2 cm?) proudi smradlava voda rychlosti
4m - s~ pii tlaku 1,75 - 10° Pa. Jaky tlak je v Sirsf ¢dsti trubice,
kterd m4 priifez S, = 200 cm??

Vysledky:

P2 = ]_,8 : 105 Pa
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