Kvantitatívne úlohy
  
  
Úloha č. 14 : Hydraulický zdvihák na automobily má plošný obsah malého piesta 0,01m2 a veľkého piesta 1 m2 . Hmotnosť osobného automobilu DAEWOO TICO je 975 kg. Akou silou musíme pôsobiť na menší piest pri zdvíhaní tohto auta ? 
  
Riešenie : 
obsah malého piesta ………………………….. S1 = 0,01 m2 
obsah veľkého piesta …………………………. S2 = 1 m2 
hmotnosť auta ………………………………… m = 975 kg 
sila, ktorou musíme pôsobiť na menší piest ….. F1 = ? [ N ] 
tiaž auta …………………………………………G = F2 = mg 
tiažové zrýchlenie ……………………………… g = 9,81 ms-2 
  
Pre hydraulický lis platí : F1 / S1 = F2 / S2 



  F1 / S1 = mg / S2 


   
         F1 = mg S1 / S2 
Po dosadení : F1 = 95, 65 N 
  
Záver : Pri zdvíhaní osobného automobilu musíme pôsobiť na piest silou 95,65 N. 
  
  
Úloha č. 15 : Dospelý muž má objem asi 70 000 cm3. Vypočítajte veľkosť  vztlakovej sily , ktorá na neho pôsobí : 
a). ak sa celý ponorí do vody 
b). vo vzduchu 
  
Riešenie : 
objem ………………………………………... V = 70 000 cm3 = 0,07 m3 
hustota vody …………………………………. (1= 1000 kg m -3 
hustota vzduchu ……………………………… (2 = 1,3 kg m -3 




tiažové zrýchlenie ……………………………. g = 9,81 ms-2 
vztlaková sila vo vode ……………………….. F1 = ? [ N ] 
vztlaková sila vo vzduchu …………………… F2  = ? [ N ] 
  
a). Pre veľkosť vztlakovej sily vo vode platí vzťah : F1 = V (1 g  
Po dosadení dostaneme : F1 = 686,7 N 
b). Pre vztlakovú silu vo vzduchu platí : F2  = V (2  g 
Po dosadení  : F2  = 0,89 N 
  
Záver : Na dospelého muža pôsobí vo vode vztlaková sila 686,7 N a vo vzduchu 0,89 N. 
  
  
Úloha č. 16 : Podľa známej legendy Archimedes objavil svoj zákon, keď rozmýšľal, ako zistiť, či dvorný klenotník vyrobil korunu pre syrakúzskeho kráľa Hierona II. (306 – 214 pred n. l.) z čistého zlata, alebo časť zlata zatajil a nahradil ho striebrom. V našej úlohe nahradíme korunu zátkou, zlato sklom a striebro vzduchom. Vedeli by ste pomocou silomera ( resp. váh a sady závaží ) a nádoby s vodou určiť objem dutiny (teda vzduchu ) vnútri sklenej zátky ( prirodzene bez jej rozbitia ) ? Predpokladajte, že hustota zátky je väčšia ako hustota vody ( t. j. dutina je malá). 
  
Riešenie  : 
Hustoty vyhľadáme v MFCHT : 
hustota  vody  …………………………………… (o = 1000   kg. m –3 
hustota vzduchu  ………………………………..   (v = 1,293  kg. m –3 
hustota skla  …………………………………….   (s = 2600  kg. m –3              
hmotnosť zátky ………….……………………...   mz 
objem zátky  …………………………………….   Vz 
hustota zátky ……………………………………    (z 
tiaž zátky vo vzduchu …………………………..    Gv 
tiaž zátky vo vode ……………………………….   Go 
vztlaková sila ……………………………………   Fvz 
hmotnosť zátky, ak by bola celá zo skla………….  ms 
úbytok hmotnosti zátky …………………………..  (m 
objem dutiny ( t. j. vzduchu) ……………………..  (V 
tiažové zrýchlenie  ………………………………..  g 
  
Silomerom určíme tiaž zátky vo vzduchu Gv a vo vode Go. Vypočítame veľkosť vztlakovej sily Fvz  , pre ktorú platí : Fvz = Gv – Go . Ak predpokladáme, že (z  > (o ( po ponorení do vody zátka klesá na dno ) potom pre veľkosť hydrostatickej vztlakovej sily Fvz   platí : Fvz  = Vz  (o g . Z čoho potom možno určiť objem zátky Vz .  Keby bola zátka z čistého skla, potom by pre jej hmotnosť platil vzťah : ms = Vz (s . Keďže naša zátka obsahuje aj dutinu, potom platí : ms > mz ( mz vypočítame z odmeranej tiaže Gv , pričom mz  = Gv / g ). Ak zanedbáme hmotnosť vzduchu v dutine (hustota skla je asi 2000 krát väčšia ako hustota vzduchu),  potom pre úbytok hmotnosti skla platí : (m = ms – mz . Tomuto úbytku odpovedá objem (V=(m/(s , čo je vlastne hľadaný objem dutiny.  Získaný výsledok možno zapísať aj v tvare : 



(V = (ms – mz ) / (s = Vz  - mz / (s   
  
Záver : Pre objem dutiny vnútri sklenej zátky platí vzťah : (V = Vz  - mz / (s . 
  
( Pozn. č.1 : Úlohu možno vyriešiť aj pomocou primeranej odmernej nádoby ( vzhľadom na veľkosť zátky ) s vodou, rovnoramenných váh a sady závaží . Pomocou odmernej nádoby určíme objem zátky Vz  a pomocou rovnoramenných váh mz .
( Pozn. č. 2 : Úlohu možno spojiť s experimentom . 
  
  
Úloha č. 17 : Ako by ste pomocou váh, sady závaží a nádoby s vodou (nádoba nie je odmerná ) , dokázali určiť objem nepravidelného telesa ( napr. kameňa ) známej hustoty ((kameňa=2,3kg.dm-3)?  
( Pozn. : Využite Archimedov zákon. 
  
Riešenie : 
	a – pravá miska váh
b – kameň
c – ľavá miska váh
d – nádoba s vodou
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Obr.č.6 : 
hustota kameňa ……………………………… (k = 2,3 kg dm-3                  
hustota vody …………………………………. (v = 1 kg dm -3 
tiažové zrýchlenie …………………………….g 
hmotnosť závažia ……………………………..mz 
vztlaková sila ………………………………….Fvz 
tiaž kameňa vo vzduchu ………………………Gk 
tiaž kameňa vo vode …………………………  Gv 
hmotnosť kameňa……………………………   mk 
objem kameňa ………………………………...V = ? [ dm 3 ] 
  
Kameň s neznámym objemom V , zavesený na pravej miske váh , spustíme do vody (pozri obr.). 
Na ľavú misku dáme závažie s takou hmotnosťou mz , aby váhy boli v rovnováhe. Kameň je nadľahčovaný  vztlakovou silou , ktorej veľkosť sa rovná tiaži vody  vytlačenej kameňom  t. j.  Fvz  = V (v  g . Pre tiaž kameňa vo vzduchu platí : Gk = mk g (pričom mk = V (k  ). Vo vode je jeho tiaž Gv  menšia o Fvz  t. j. : Gv = Gk – Fvz  . Keď sú váhy v rovnováhe, potom musí platiť: Gz = Gv. Z tejto rovnosti odvodíme vzťah pre výpočet neznámeho objemu V:   





Gz = Gv 
                 


          mz g = mk g  - V (v g





            mz  = V (k  - V (v  





 
 mz =  V ( (k  - (v  ) 




               V =  mz  / ((k  - (v  )


  
Záver : Objem nepravidelného telesa určíme použitím Archimedovho zákona  podľa vzťahu :    V=mz  / ( (k  - (v  ). 
  
( Pozn. č.1 : Úlohu možno zadať aj  konkrétne , nielen všeobecne. Napr. : Určte objem nepravidelného kameňa ( (kameňa=2,3   kg.dm-3  ), ktorého tiaž po ponorení do nádoby s vodou vykompenzuje tiaž závažia s hmotnosťou 13 kg (pozri obr. ). Po dosadení týchto konkrétnych hodnôt do odvodeného vzťahu pre objem nepravidelného kameňa dostaneme : 
    V = 13 kg / 1,3 kg. dm-3



                 V =  10 dm3
            





( Pozn. č. 2 : Úlohu možno modifikovať a použiť aj na určenie hustoty telesa. Napr. : 
Úloha : Ako pomocou váh, sady závaží a nádoby s vodou ( nádoba nie je odmerná ) určíte hustotu telesa (napr. kameňa)  ? 
Riešenie : Na pravú misku váh zavesíme teleso – kameň. Vyvážime ho závažím s hmotnosťou mk . Potom kameň celý ponoríme do vody . Ľavá miska váh klesne. Na pravú misku pridáme závažie s takou hmotnosťou m, aby  opäť nastala rovnováha. Z rovnosti tiaže závažia s hmotnosťou m ( G = m g ) a vztlakovej sily (Fvz )určíme neznámu hustotu : 
                                                G = Fvz




                                              m g =  V (v  g              pričom V = mk / (k 
                                            m (k = mk (v 
                                                (k  = mk (v  / m 
Pre konkrétne hodnoty : mk  = 23 kg , m = 10 kg  vychádza hustota kameňa 2,3 kg m-3.
  
Úloha č. 18 : Nárazom na veľký ľadovec sa v roku 1912 potopil zámorský parník Titanic, v danom období najväčšia loď na svete. Zahynulo pritom 1513 ľudí. Viete vypočítať, akou časťou objemu vyčnieval tento ľadovec nad hladinu ? Bol dostatočne viditeľný ? 
  
Riešenie : 
hmotnosť ľadu …………………………….. ml 
hustota ľadu ……………………………….. (l 
hustota vody ……………………………….  (v ( (l / (v  = 0,9) 
objem ponorenej časti ľadu ……………….. V´ 
objem ľadu ………………………………...  V 
tiažové zrýchlenie …………………………   g 
vztlaková sila ………………………………  Fvz 
tiaž kameňa ………………………………...  G 
  
Hustota ľadu je asi o 10 % menšia ako hustota vody , preto ľad na vode pláva. Vynorí sa takou časťou objemu, aby platila rovnováha síl :    Fvz = G 
                                                          V´(v  g = ml  g 
                                                                   V´(v  = (l  V 
                                                                        V´ / V = (l    / (v 
                                                                                                        V´ / V = 0,9 = 90 % 
  
Záver : 90 % objemu ľadu zostane ponorené vo vode a 10% (t. j. desatina objemu ) vyčnieva nad hladinu. Vidíme teda len maličký kúsok ľadovca. 
  
  
Úloha č.19 : Ako by ste zistili hustotu korkovej zátky pomocou odmerky s vodou a oceľovej ihlice ? 
( Pozn. :  Ihlica je potrebná len na to , aby sa ňou zátka ponorila pod vodu .
  
  
Riešenie : 
hmotnosť zátky ………………………… mz 
hustota zátky …………………………… (z 
hustota vody  …………………………… (v          
objem zátky …………………………….. Vz 
objem ponorenej časti zátky ……………. Vp 
začiatočný objem vody v nádobe ……….  V 
vztlaková sila …………………………… Fvz 
tiaž zátky …………………………………G 
tiažové zrýchlenie ……………………….. g 
  
Úlohu budeme riešiť využitím Archimedovho zákona. Odčítame začiatočnú hodnotu objemu vody v nádobe V. Potom ponoríme korkovú zátku pod vodu oceľovou ihlicou. Hladina vody stúpne o objem zátky Vz . Pomocou odmernej nádoby odčítame úroveň hladiny vody v nádobe V1, pričom V1 = V + Vz . Potom necháme korok, aby vyplával nad hladinu vody v nádobe. Hladina vody v nádobe klesne na hodnotu V2 , kde V2 = V + Vp . Z rovnováhy síl G  a Fvz  (teleso pláva )  určíme hľadanú hustotu korkovej zátky :     
                                                               Fvz = G 
                                                       Vp  (v g = mz g 
                                                          Vp  (v = Vz  (z  
                                                                (z  = (v Vp  / Vz 
                                                                (z  = (v (V2 – V ) / (V1 – V )  
  
Záver : Pomocou experimentálne zistených objemov Vp a Vz , možno vypočítať hustotu korkovej zátky pomocou vzťahu  (z = Vp / Vz . 
  
( Pozn. č. 1: Daným spôsobom určíme len strednú hustotu zátky ( bez ohľadu na póry).
(  Pozn. č. 2 : Úlohu možno spojiť s experimentom.
  
  
Úloha č. 20 : Potápač na určenie hĺbky jazera použil valcovú odmerku so stupnicou. Ponoril sa na dno jazera ( odmerku pritom držal otvorom nadol ) a odčítal , na ktorom dieliku sa ustálila hladina vody , ktorá do skúmavky natiekla.  Viete ako potápač určil hĺbku jazera ? Úlohu riešte najskôr všeobecne, potom pre odmerný valec s 50 dielikmi, v ktorom na dne jazera potápač odčítal 23 dielikov vody ( pozri obr. ) .
Obr. č. 7 :
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Riešenie : 
normálny atmosferický tlak …….…………………. po = 101,3 kPa 
objem vzduchu v odmerke pri po …………………..V1 
objem vzduchu v odmerke na dne jazera ………….. V2 
výška odmerky ……………………………………...  l ( l ( 50 dielikov ) 
plošný obsah prierezu odmerky …………………….. S 
hĺbka jazera …………………………………………. h 
výška vzdušného stĺpca v odmerke na dne jazera …... x  (  x ( 27 dielikov )  
výška vodného stĺpca v odmerke na dne jazera ……... l – x  ( l – x  ( 23 dielikov ) 
hustota vody …………………………………………. ( = 1000 kg m-3 
tiažové zrýchlenie ……………………………………  g = 9,8 m s-2 
hydrostatický tlak v hĺbke h ………………………….. ph  (ph  = h ( g ) 
tlak na dne jazera …………………………………..…. p  ( p = po  + ph  ) 
  
Keď sa odmerka nachádza na dne jazera , začiatočný objem vzduchu V1 sa zmenší na hodnotu V2, pričom V2 = S x. Ak predpokladáme , že je teplota a hustota vody v rôznych hĺbkach jazera konštantná , môžeme použiť Boylov – Mariottov zákon : 
                                                    po V1 = p V2 
                                                    po l S = (po + ph  ) x S 
                                                    po l S = (po + h ( g ) x S 
                                                      po l  = po x  + ( g h x 
                                             po ( l – x ) = ( g h x 
                                                           h = po ( l – x ) / ( g x   
                                                           h = po  / ( g  . ( l – x ) / x 
Keďže vo výslednom vzťahu vystupuje pomer rovnorodých veličín ( l – x ) a x , možno dosadiť veličiny l a x aj v dielikoch stupnice nanesenej na odmerke. Po dosadení dostaneme h = 8,8 m. 
  
Záver : Potápač určil hĺbku jazera pomocou vzťahu  h = po / ( g  . ( l – x ) / x , pričom h=8,8m. 
  
( Pozn. č. 1 : Je potrebné, aby na odmerke boli dieliky nanesené až po vrch. Ináč musíme  odmerku ponoriť do vody a nabrať do nej toľko vody, aby sa jej hladina stotožnila so začiatkom stupnice.
( Pozn. č. 2 :  Ide o kombinovanú fyzikálnu úlohu, ktorá spája poznatky žiakov o izotermickom deji (Boylov – Mariottov zákon ) s hydrostatikou ( vzťah pre hydrostatický tlak.).
  
Dopĺňajúca úloha :  Dá sa úloha vyriešiť, ak nahradíme valcovú odmerku kónickou (kužeľovou)?
Riešenie : V takom prípade zapíšeme Boylov – Mariottov zákon v tomto tvare :
                                                     po V1 = (po + h ( g ) V2 
                                                     po V1 = po V2 + h ( g V2 
                                                            h = po (V1 – V2 )  /  ( g V2 
kde objemy V1 a V2 určíme podľa stupnice na odmerke.
  
  
(Úloha č. 21 : Vo valcovej nádobe s vodou pláva kúsok ľadu. Čo sa stane s úrovňou hladiny vody v nádobe po roztopení ľadu ? Ak dôjde k zmene, určte o akú výšku klesne, resp. stúpne hladina vody v nádobe. Ako sa zmení riešenie úlohy , ak je vo vnútri ľadu : 
a). kúsok olova 
b). kúsok korku 
c). vzduchová bublina 
Úlohu riešte najprv všeobecne, potom pre objem olova ( korku , príp. vzduchovej bubliny) 1cm3  a priemer nádoby 16 cm.    
  
Riešenie : 
Úroveň hladiny vody sa nezmení. Tiaž ľadu je vykompenzovaná vztlakovou silou. Jej veľkosť sa rovná tiaži kvapaliny (vody ), vytlačenej ľadom. Keď sa ľad roztopí , premení sa vlastne na vodu , ktorej objem predtým vytláčal. 
a). 
objem ľadu s olovom …………………………….……..  V 
objem vody vytlačenej ľadom ………………….………. V1 
objem olova …………………………………….………. V2 = 1 cm3 = 10-6 m3 
objem vody, ktorá vznikne roztopením ľadu………. ……V3 
hustota olova ……………………………………………. (2 = 11 340 kg m-3 
hustota vody …………………………………………….. (o = 998 kg m-3 
hustota ľadu ……………………………………………..  (1 = 917 kg m-3 
tiaž ľadu a olova ………………………………………… G 
vztlaková sila ……………………………………………. Fvz 
tiažové zrýchlenie ……………………………………….  g 
priemer nádoby ……………………………….………....  d = 16 cm = 0,16 m 
obsah plochy priečneho rezu nádoby ……………………  S 
výška, o ktorú sa zmení úroveň hladiny vody v nádobe…. h = ? [ mm ] 
  
Ak chceme zistiť, ako sa zmení úroveň hladiny vody v nádobe, musíme porovnať objem vody vytlačenej ľadom V1, so súčtom objemov V3 + V2 , kde V3 je objem vody, ktorá vznikla roztopením ľadu  a V2 je objem olova ( olovo po roztopení ľadu klesne na dno nádoby). Z rovnováhy síl Fvz a G vyjadríme objem V3 : 
             



                 G  = Fvz 
                                   (1( V – V2 ) g + (2 V2 g  = V1 (o  g 
Po roztopení sa ľad  s objemom ( V – V2 ) premení na vodu s objemom V3. Pre tiaž ľadu potom platí : (1( V – V2 ) g = (o  g V3 . Po dosadení dostávame : 
                                              (o V3  g + (2 V2 g = V1 (o g  
 






                          (o V3 = V1 (o – V2 ( 




                  V3 = V1 - (2 / (o . V2 
Pre súčet objemov V3 + V2 platí : 
V3 + V2 = V1 - (2 / (o  . V2 + V2 = V1 – ( (2 - (o ) / (o . V2 


Keďže (2 > (o , musí platiť : (V3 + V2 ) < V1  ( po roztopení ľadu hladina vody v nádobe klesne. 
Keďže nádoba má valcový tvar , po predelení rozdielu objemov V1 – ( V2 +V3) plochou priečneho rezu S ( kde S = ( d2 / 4 ), určíme výšku h , o ktorú klesne hladina vody v nádobe po roztopení ľadu : 
                                 S h =  ( (2 - (o ) / (o . V2 
                                    h = ( (2 - (o ) / (o . V2   / S 
                                    h = V2   / S . ( (2 / (o – 1 ) 
Po dosadení                 h = 0,0005 m = 0,5 mm 
Hladina vody v nádobe mierne klesne o 0,5 mm. 
  
b). Použijeme označenie ako v úlohe po a). , len zameníme olovo za korok t. j. : 
objem korku  ……………………………………… V2 
hustota korku ……………………………………..  (2 = 275 kg m-3 
tiaž ľadu a korku ……………………………….....  G 
objem ľadu s korkom ……………………………..  V 
objem vody vytlačenej ponorenou časťou korku …. V´ 
tiaž korku ………………………………………….. Gk 
  
Keďže korok je ľahší ako voda, po roztopení ľadu vypláva na povrch. Musíme porovnať objem V1 so súčtom objemov V3 + V´. Využijeme výsledky úlohy po a). . Pre objem V3 potom môžeme písať : V3 = V1 - (2 / (o . V2. Objem vody vytlačenej ponorenou časťou korku V´ , určíme z rovnováhy síl Gk a Fvz : 


       Gk =  Fvz 


(2 V2 g = V´(o g







  
 

         V´= (2 / (o V2 








Pre súčet objemov V3 + V´ potom platí : V3 + V´= V1. Vidíme teda, že objem vody vytlačenej kúskom ľadu sa presne rovná súčtu objemov vody z roztopeného ľadu a vody vytlačenej ponorenou časťou korku. Hladina vody v nádobe sa preto nezmení. 




  
c). Ak namiesto korku je v ľade vzduchová bublina , úroveň hladiny vody po roztopení ľadu sa analogicky ako v prípade s korkom nezmení. Bublina po rozpustení ľadu totiž vyjde nad hladinu vody. 
  
( Pozn. : V prípade po b). môžu žiaci nesprávne predpokladať , že hladina vody v nádobe stúpne. Môžu očakávať opačný efekt ako v prípade s olovom . Musia si ale uvedomiť, že korok po rozpustení ľadu nezostane vnútri vody ( ako olovo), ale vypláva na jej povrch v súlade s Archimedovým zákonom.
Záver : Ak je vnútri ľadu korok, vzduchová bublina, prípadne ide o čistý ľad , úroveň hladiny vody sa po roztopení ľadu nezmení. Ale v prípade po a). , keď je vnútri ľadu kúsok olova s objemom 1 cm3, hladina vody v nádobe klesne o 0,5 mm. 





Kvalitatívne úlohy 

  

  

Úloha č.1 : Na miskách rovnoramenných  váh sú položené  dva rovnaké  poháre  naplnené až  po okraj vodou. V jednom pohári  pláva  drevený hranolček. Čo ukazujú váhy ? 

  

Riešenie : 

Váhy ukazujú rovnovážny stav. Drevený hranolček vytlačil z pohára vodu s určitým objemom. Podľa Archimedovho zákona tiaž tejto vody je rovnaká ako tiaž dreveného hranolčeka. 

  

  

Úloha č.2 : Keď chce gazdinka zistiť, či sú vajíčka čerstvé,  ponorí ich do vody. Ak sa vajíčka potopia, sú čerstvé a ak plávajú , sú prinajmenšom podozrivé. Pokúste sa to vysvetliť. 

  

Riešenie : 

Vajíčka, ktoré sa začali kaziť , obsahujú vo vnútri plyny, ktoré vznikli rozkladom organických látok, ktoré tvoria obsah vajíčka. (Podobne je to aj s konzervami , kde je to aj dobre viditeľné a plechovica sa pod tlakom týchto plynov vyduje.) Tieto plyny postupne vyprchajú (vajíčko nie je tak dokonale uzavreté ako konzerva),  čím sa zmenší jeho  hustota. Vajíčko je potom ľahšie a na vode pláva. 

  

( Pozn. :  Voda nesmie byť slaná. Potom aj čerstvé vajíčko na vode pláva. 

  

  

Úloha č.3 :  Do nádoby s vodou vložíme celkom čerstvé vajíčko. Vajíčko sa ihneď ponorí. Pokúste sa zdvihnúť vajíčko na hladinu vody tak, aby ste sa ho nedotkli. 

  

Riešenie : 

Do vody nasypeme soľ. Keď sa soľ vo vode rozpustí, bude hustota vody väčšia. Ak pridáme dostatočné množstvo soli, vajíčko , ktoré v čistej vode klesalo na dno, v slanej vode vypláva na hladinu. 

  

  

Úloha č.4 : Väčšina  vodných rastlín má tenké ohybné steblo. Pevné tvrdé steblá sú nevyhovujúce. Prečo? 

  

Riešenie : 

Tenké steblo rastliny udržiava vo vzpriamenej polohe vztlaková sila. Okrem toho tvrdé steblo by sa pri vlnobití zlomilo. 

  

  

Úloha č.5 :  Hoci veľryba žije vo vode dýcha pľúcami. No aj napriek tomu , že má pľúca, nevydrží žiť na súši ani hodinu. Vysvetlite prečo ? 

  

Riešenie : 

Hmotnosť veľryby dosahuje 90 až 100 kg. Na suchej zemi sa vplyvom veľkej tiaže veľrybe stláčajú cievy, nastávajú poruchy dýchania a veľryba zahynie. Vo vode sa jej tiaž vyrovnáva so vztlakovou silou. 

  

  

Úloha č.6 :  Aký význam má pre rybu plávací mechúr ? 

  

Riešenie : 

Plávací mechúr reguluje priemernú hustotu tela ryby pri jej premiestňovaní sa do rôznych hĺbok. Pri klesaní do hĺbky si ryba stále udržuje rovnaký objem plávacieho mechúra. Udržuje v ňom tlak rovnajúci sa tlaku v hĺbke, v ktorej sa práve nachádza, a to stálym dodávaním kyslíka rozpusteného v krvi do mechúra. Pri pohybe nahor sa kyslík z mechúra postupne pohlcuje v krvi. Tieto procesy prebiehajú veľmi pomaly.  Preto pri rýchlom vylovení ryby z veľkej hĺbky na hladinu sa kyslík nestačí v krvi rozpustiť a rozpínajúci sa mechúr rybu roztrhne. 

( Pozn. : Úlohy č. 4, 5 a 6 a umožňujú žiakom využiť nadobudnuté fyzikálne poznatky z hydrostatiky pri vysvetľovaní prírodných javov v rastlinnom a živočíšnom svete . 

  

  

Úloha č.7 :  Vysvetlite, prečo má potápač pocit bolesti iba vtedy, keď sa potápa, alebo vynára z vody, nie však vtedy, keď je hlboko pod vodou? 

  

Riešenie : 

Rovnováha medzi tlakom pôsobiacim na potápača zvonku a tlakom vnútri jeho tela sa počas potápania narušuje. Okrem toho pri rýchlom vynáraní rýchlo klesá vonkajší tlak , plyny rozpustené v telových tekutinách sa prudko vylučujú a tvoria bublinky, ktoré zapchávajú drobné cievy. Ide v podstate o plynovú embóliu (dusíkom ). Vzniká  Kesónová choroba , ktorej príznaky závisia od toho, ktoré orgány alebo oblasti plynová embólia postihla. Embólia do kĺbov sa prejaví buď hneď po rýchlom vynorení (t. j. dekompresii ) , alebo väčšinou až po niekoľkých hodinách bolesťami v postihnutom kĺbe alebo kosti (panva , lopatky). Najzávažnejšia je plynová embólia do mozgu , po ktorej vzniká prudký epileptický záchvat, poruchy vedomia až kóma. Preto potápači v gumených skafandroch sa nepotápajú do hĺbok väčších ako 50 m a vynárajú sa veľmi pomaly. 

  

  

Úloha č.8 :  Prečo sa topánky pre potápačov zhotovujú s ťažkými podrážkami z bravčovej kože ? 

  

Riešenie : 

Ťažké podrážky z bravčovej kože na topánkach pomáhajú potápačom prekonať hydrostatickú vztlakovú silu a udržať sa pod hladinou . 

  

  

  

Úloha č.9 :  Ako sa udrží nad hladinou vody aj človek, ktorý nevie plávať ? 

  

Riešenie : 

Stredná hustota nášho tela je len o málo väčšia ako hustota vody. Po nadýchnutí (stredná hustota sa zmenší na hodnotu 960 kg m-3 ), s celým telom ponoreným do vody ( hlavu tlačíme dozadu, aby vyčnievala z vody len malá časť tváre - nos a ústa, pozri obr. č.1 ),  sa udrží nad hladinou aj človek, ktorý nevie plávať. Nesmie však dvíhať ruky z vody (obr. č. 2 ). Ak totiž vynorí z vody jednu ruku, objem ponorenej časti tela sa zmenší, na telo pôsobí menšia hydrostatická vztlaková sila a celá hlava sa ponorí do vody. 
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Obr. č. 1 :                                                             Obr. č. 2 :                                                                                                                                                                                                                              

Úloha č.10 :  Prečo je oveľa ľahšie udržať sa na hladine vody v mori ako v rieke ? 

  

Riešenie: 

Hustota morskej vody je väčšia ako hustota riečnej vody. Podľa Archimedovho zákona pôsobí na ponorené teleso s určitým objemom v morskej vode väčšia hydrostatická vztlaková sila ako v riečnej vode.  

  

(Pozn. : Zaujímavé vlastnosti má voda v Mŕtvom mori, v zálive Kaspického mora nazývanom Kara - Bogaz - Gol a v jazere Elton. Táto voda je veľmi slaná , obsahuje až 27 % soli ( vo väčšine morí je to 2–3%).  V takej hustej vode možno plávať bez najmenšieho úsilia a nie je možné sa tu utopiť. 

  

  

Úloha č.11 :  Ako vyberieme loptu z malej betónovej diery bez toho , aby sme sa jej dotkli (pozri obr. č. 3 ) ?  
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Obr. č. 3 : 

Riešenie : 

Loptu, ktorá spadla do diery vyberieme tak, že do diery nalejeme vodu a lopta vypláva vztlakom. 

  

  

Úloha č.12 : Na hodine fyziky učiteľ demonštroval  platnosť Archimedovho zákona. Použil korkovú zátku a nádobu z vodou. Po vtlačení tejto zátky do kvapaliny  korok vystúpil nad hladinu vody a určitou časťou objemu zostal vynorený.  Potom položil svojim študentom zaujímavú otázku : „ Ak by som robil tento pokus v kozmickej lodi , ktorá sa nachádza v beztiažovom stave , platil by Archimedov zákon?“ Dvaja študenti odpovedali na túto otázku rôzne. 

Študent č. 1 : Podľa mňa v beztiažovom stave Archimedov zákon neplatí. Na teleso vo vnútri kvapaliny totiž nepôsobí vztlaková sila, lebo rozdiel tlakov na dolnú a hornú základňu je nulový. Okrem toho v beztiažovom stave pojmy „ hore “ a „dole“ strácajú zmysel a preto ani nie je možné zistiť, ktorá základňa je horná a ktorá je dolná. V našom pokuse to znamená, že v beztiažovom stave zátka po zatlačení už z kvapaliny nevystúpi.   

Študent č. 2 :  Ja si myslím , že Archimedov zákon platí aj v beztiažovom stave. Uvažujme, že pokus prebieha vo výťahu, ktorý padá sa zrýchlením a , pričom a < g ( g je tiažové zrýchlenie). Na teleso ponorené do kvapaliny potom pôsobí vztlaková sila : 





F = ( ( g – a ) V 

Kde ( je hustota kvapaliny a V je objem telesa.  Tiaž kvapaliny o objeme telesa sa tiež rovná : 





G = ( ( g ​​​– a ) V 

To znamená, že vztlaková sila sa rovná tiaži kvapaliny vytlačenej telesom, takže Archimedov zákon je splnený. Ak sa bude postupne zväčšovať zrýchlenie a , až sa bude blížiť ku g , Archimedov zákon stále ostáva v platnosti. V limite a = g nastane beztiažový stav. Vztlaková sila sa stane nulovou, ale nulovou sa stane aj tiaž kvapaliny vytlačenej telesom. Teda Archimedov zákon zostáva v platnosti aj v beztiažovom stave. 

Rozhodnite, ktorý zo študentov mal pravdu. Svoje tvrdenie zdôvodnite. 

  

Riešenie : 

Správne odpovedal študent č. 1 . V beztiažovom stave Archimedov zákon neplatí.  Študent č. 2 uvažoval sústavu spojenú s výťahom, ktorý padá so zrýchlením a . Správne predpokladal, že ak a < g , je teleso vytláčané z kvapaliny v plnom súlade s Archimedovým zákonom.  Ak bude zrýchlenie výťahu postupne narastať, hustoty zátky ani vody sa pritom nemenia, takže poloha zátky vzhľadom k hladine vody v nádobe zostane presne taká ako vo výťahu bez zrýchlenia. Túto polohu si zachová aj v beztiažovom stave. Ale v tomto limitnom prípade , keď a = g ,  t. j. keď nastáva beztiažový stav, dochádza ku skoku , ktorý kvalitatívne mení celú situáciu. Ak v tomto stave  ponoríme zátku hlbšie do vody , zostane „ trčať“  v takej hĺbke, do ktorej sme ju zatlačili.  Pri a = g sa totiž objavuje symetria, mizne rozdiel medzi smerom „ hore “ a „ dole “ , všetky smery sú fyzikálne ekvivalentné ,  a teda Archimedov zákon neplatí , ako na to správne poukázal študent č. 1. Ak však existuje nenulový, hoci akokoľvek malý  rozdiel  ( g – a  ) stále existuje smer „zdola nahor “ v ktorom pôsobí aj vztlaková sila a zátka zaujme polohu, ktorú jej predpisuje Archimedov zákon.   

  

Úloha č. 13 : Na praktickom cvičení z fyziky zadal učiteľ svojim žiakom zaujímavú úlohu. Na jednu misku rovnoramenných váh postavil nádobu s vodou, na druhú stojan , na ktorý zavesil závažie . Na začiatku boli misky váh v rovnováhe ( obr. č.4 ) . Potom stojan otočil tak, aby závažie bolo celé ponorené do vody v nádobe. Rovnováha váh sa tým porušila  (obr. č. 5). Úlohou študentov bolo zistiť, aké závažie je potrebné pridať na misku so stojanom , aby sa rovnováha váh obnovila. 

                              Obr. č. 4:


       Obr. č. 5 : 
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Rozhodnite, ktorá z odpovedí dvoch študentov je správna a vysvetlite prečo. 

Peter : Na závažie pôsobí vztlaková sila, rovná tiaži vody s objemom závažia ( G ). O túto hodnotu sa teda zmenší tiaž misky so závažím . Preto na misku so stojanom treba pridať pre obnovenie rovnováhy závažie s tiažou G.  

Na jeho odpoveď reagoval spolužiak Dušan. 

Dušan : Mýliš sa . Podľa mňa si treba spomenúť na tretí Newtonov pohybový zákon. Akou silou pôsobí voda na závažie v nej ponorené, takou silou opačného smeru bude pôsobiť závažie na vodu. Teda súčasne so zmenšením tiaže misky so stojanom o G zväčší sa tiaž misky s nádobou o G. Na obnovenie rovnováhy preto treba závažie o tiaži 2G. 

  

Riešenie : 

Úlohu dobre vyriešil Dušan. Správne použil tretí  Newtonov pohybový zákon. V uvedenom prípade však možno urobiť aj inú úvahu. Stojan so závažím a nádobu s vodou možno považovať za jednu sústavu. Tiaž tejto sústavy je súčtom tiaží jednotlivých telies. Celková tiaž sústavy sa nemôže zmeniť v dôsledku vzájomného pôsobenia jej jednotlivých častí. Preto ak sa v dôsledku vzájomného pôsobenia zmenší tiaž pravej misky o G, potom to musí viesť k zväčšeniu tiaže ľavej misky o tú istú hodnotu G. Po ponorení závažia do vody v nádobe bude teda rozdiel tiaží ľavej a pravej misky  2G.  Teda závažie s touto tiažou rovnováhu obnoví. 

  
