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MECHANIKA TEKUTIN

Nasledujici experimenty jsou cerpdny z téchto zdroju a literatury:

1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stredni skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. Veletrh ndpadl uditell fyziky (vnuf.cz)

3. JINDRA Jaroslav Experiment jako motivacni prvek ve vyuce mechaniky kapalin na zdkladni
skole_prace dostupna: Rigorézni prace_hotovo (zcu.cz)

4. KIELBUSOVA Zderika Motivizace a aktivizace ve vyuce fyziky: Experimenty s plyny_préce
dostupna: Z_Kielbusové_rigo (zcu.cz)

TLAK V TEKUTINE VYVOLANY VNEJSi SILOU, PASCALUV ZAKON

POMUCKY:

JeZek — pristroj pro demonstraci Pascalova zakona
nadoba s vodou

akvarium nebo vétsi prihledna nadoba

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do kulové barky jeZzka pomoci pistu nasajeme vodu tak, aby byla plna. Umistime jezka do
prazdného akvaria kulovou barikou doll a pfimérenou silou zatla¢ime na pist a pozorujeme,
jak voda tryska z barky radialné vSemi otvory.

VYSVETLENI:

Pokus ukazuje, Ze tlakova sila, kterou pUsobi pist na kapalinu, se v ni prenasi ve vSech smérech
stejné a plUsobi kolmo na stény nadoby, v niZ je uzaviena.

Tlak vyvolany v kapaliné vnéjsi tlakovou silou, je ve vSech mistech kapaliny stejny (Pascaliv
zakon).

POZOR: Ke zvétSeni tlaku vnéjsi silou dochazi v kapaliné zpravidla v uzaviené nddobé, ale
Pascaltv zakon plati napf. i pro vodni kapku vznasejici se ve vzduchu. Zvétsi-li se napfr. tlak

okolniho vzduchu, zvétsi se i tlak v kapce, a to ve vSech mistech stejné.

POZNAMKY:

Pokud ma jezek star$i tésnéni je dobré, jej den pfedem ponofit do vody, aby tésnéni nasédlo
vodu a jezek dobfte tésnil.

Pokud neni k dispozici jezek, miZete si pomoci s PET lahvi, do které udélite rozzhavenou
jehlou dirky (viz. obréazek)
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POMUCKY:

model hydraulického lisu
obarvend voda

predméty na stlaceni

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Nejprve zkontrolujeme mnozstvi kapaliny v zasobniku, oto¢enim otevieme prepoustéci ventil a
stlacime pist do dostatecné nizké polohy. Souéasné se ¢ast kapaliny vytla¢i do zdsobniku. Pfedmét
uréeny k lisovani vloZzime do mezery nad pistem a uzavieme prepoustéci ventil.

Pohybem paky ¢erpadla pre¢erpavame kapalinu ze zdsobniku do prostoru pod pistem pracovniho
valce za stale se zvysujiciho tlaku. Pracovni pist se plisobenim tlakové sily vysouva a stlacuje (lisuje)
vloZeny predmét. Po ukoncéeni této faze pokusu otevieme prepoustéci ventil a stlacenim vratime
pracovni pist do pocéatecni polohy. Lisovany pfedmét vyjmeme a prepoustéci ventil opét uzavieme.

VYSVETLENI:
Tlak v pracovni kapaliné hydraulického lisu je roven podilu velikosti tlakové sily Fi, kterou kapalinu
Yo oy ey F. . o L4

stlacuje pist ¢erpadla, a obsahu prirezu S; pistu Cerpadla (p = S—l). Tlakova sila, kterou pUsobi
1
Fl'Sz

kapalina na pracovni pist, je F, = p - S, = : PIati? =22 7 tohoto vztahu vyplyva, Ze F; je tolikrat

S1 1 1
vétsi nez Fi, kolikrat je S, vétsi nez S1-.

POZINAMKY:

Funkci hydraulického zatizeni (hydraulického lisu) Ize jednoduse demonstrovat dvéma vodou
naplnénymi plastovymi injekénimi stfikackami rdzného priméru spojenymi hadickou dlouhou az
nékolik metru.

TLAK V KAPALINE VYVOLANY TiHOVOU SILOU

POMUCKY:

mensi akvarium nebo vétsi sklenéna nadoba

sklenéna trubice o prliméru asi 5 cm délky pfiblizné 20 cm,
kruhova desticka o prdmeéru asi 5 cm s hackem uprostred a niti
kadinka nebo plastova lahev s obarvenou vodou

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Akvarium naplnime vodou a ptipravime si do kadinky obarvenou =
vodu. Sklenénou trubici drzime ve svislé poloze. Jeji spodni otvor uzavieme kruhovou destic¢kou a
pridrzujeme ji v pfitisknuté poloze tahem za nit privazanou k hacku. Uzavienou trubici pak ponofime
do vody ve sklenéné nadobé do hloubky (h) asi 10 cm (obr.). UkdaZzeme, Ze desticka neodpadne, kdyz
nit pustime. K trubici ji pfitlacuje hydrostatickd tlakova sila F, jejiz velikost je Fn = piS, kde pn je
hydrostaticky tlak vody v hloubce h, a S obsah plochy desti¢ky. Desti¢ka odpadne azZ po doliti obarvené
vody do trubice, jakmile jeji hladina dosahne vysky hladiny vody v nadobé. Tiha obarvené vody G ma
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pak stejnou velikost jako sila Fp. Platitedy G = mg = hSpg = pnS = Fr. Odtud dostaneme pro hydrostaticky
tlak v kapaliné v hloubce h pod jeji hladinou vztah ps = hpg-

VYSVETLENI:

Tiha obarvené vody G ma pak stejnou velikost jako sila Fp. Plati tedy G = mg = hSpg = p»S = Fr. Odtud
dostaneme pro hydrostaticky tlak v kapaliné v hloubce h pod jeji hladinou vztah py, = hpg-

POZNAMKY

Pokud pouzijeme pfilis , tlustosténnou" trubici desti¢ka o primeéru rovném vnéjsimu praméru trubice
odpadne az pfi vétsi vysce hladiny obarvené vody (h'> h).

STUDIUM HYDROSTATICKEHO TLAKU POMOCi HARTLOVA PRIiSTROIJE

POMUCKY:

Hartlv pfistroj

otevieny kapalinovy manometr

tfi sklenéné nddoby o vysce asi 20 cm

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sklenénou ndadobu naplnime vodou. Tlakovou sondu spojime pryzovou hadickou s otevienym
manometrem (obr.), pfiemz zajistime, aby obé hladiny kapaliny v manometru byly ve stejné vysi napf.
tak, Ze pfi nasouvani na trubici manometru drzime hadi¢ku mirné stisknutou a po nasunuti ji pustime.
Tim se snizi tlak vzduchu v hadicce, ktery se béhem jejiho nasouvani v disledku zkracovani vzduchového
sloupce zvétsoval.

Pokus provedeme ve tiech krocich:

1. Tlakovou sondu pomalu ponofujeme do stale vétsi hloubky pod volnou hladinou vody v nddobé a
pozorujeme na manometru, Ze se hydrostaticky tlak s hloubkou zvétsuje.

2. Otacime krabickou tlakové sondy kolem vodorovné osy (a celym pfistrojem kolem svislé osy) tak, aby
stfed blany byl prakticky stale ve stejné hloubce. Pozorujeme pfi tom, Ze manometr ukazuje stale stejny
hydrostaticky tlak. Velikost hydrostatické tlakové sily plsobici v dané hloubce na rGizné orientovanou
plochu daného obsahu je stejna.

3. V treti casti pokusu ukazeme, Ze hydrostaticky tlak zavisi na hustoté kapaliny. Pfipravime si tfi
sklenéné nadoby, z nichZ prvni naplnime do urcité vysky slanou vodou, druhou do stejné vysky cistou
vodou a treti opét do stejné vysky lihem. Tlakovou sondu postupné ponofime stejné hluboko pod
volnou hladinu do vSech tfi kapalin. Manometr ukaze, Ze ve stejné hloubce je hydrostaticky tlak ve slané
vodé vétsi a v lihu naopak mensi nez hydrostaticky tlak v Cisté vodé.

VYSVETLENI:
Hydrostaticky tlak roste s hloubkou a hustotou kapaliny.

POZNAMKY

1. Treti ¢ast pokusu lze provést i s jedinou sklenénou nadobou tak, Ze ji postupné naplnime vidy do
téze vysky lihem, vodou a slanou vodou a po kazdém naplnéni zjistime ponorenim tlakové sondy do
stejné hloubky hydrostaticky tlak v pfislusné kapaliné.

2. Slanou vodu si pripravime tak, Ze nasypeme asi 100 g kuchyriské soli do jednoho litru vody.
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POMUCKY:
PET ldhev
Spendlik
vhodnd miska
tfi paratka
obarvend voda

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do stény PET lahve udélejte nad sebou tfi otvory, které z venku 37
utésnéte pomoci paratek. Takto upravenou lahev poloZzte na vyvysenou podlozku Vedle podlozky v
misté pod otvory v [ahvi polozte misku. Plastovou lahev naplrite obarvenou vodou, vytahnéte paratka
a sledujte tfi proudy vody tekouci ven z nddoby.

Pokud je nadoba plnd, voda vytéka vsemi otvory souéasné Nejdéle od Iéhve dopadé voda tekouci z

vy

nadoby.

VYSVETLENI:

S rostouci hloubkou se zvySuje hydrostaticky tlak v kapaliné a s nim i tlakova sila vody plsobici na otvor
v nadobé. Hydrostaticky tlak u dna lahve je nejvyssi, proto i voda proudici z nejnize poloZzeného otvoru
tryska nejdale od nadoby.

POZNAMKY

TLAK VZDUCHU VYVOLANY TIHOVOU SILOU, ATMOSFERICKY TLAK

POMUCKY:
sklenicka o objemu 0,2 - 0,3 | s rovhym okrajem
pohlednice, ¢tvrtka apod.

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Z pohlednice vystfihneme kruh, jejiz priimér je asi o 1 cm vétsi nez pramér otvoru sklenicky. Nalijeme
do skleni¢ky vodu (nemusi byt plnd). Pfipraveny papirovy kruh poloZime shora na sklenicku a prsty ho
k ni lehce pfitiskneme. Papir stdle lehce drzime pfitisknuty ke skleni¢ce a otacime ji opatrné (obéma
rukama) o 180° do svislé polohy dnem vzhiru. Oddalime ruku, kterou jsme pfidrzovali papir. Voda ze
sklenicky nevytece.

VYSVETLENI:

Voda ze sklenice nevytekla, protoZe na ni plsobi zdola nahoru (kolmo na rovinu papiru) atmosféricka
tlakova sila okolniho vzduchu, ktera je vétsi nez tiha vody ve sklenici.

Bez papiru (nebo jiného uzavéru sklenice) se pokus nepodafi. V souladu s fyzikalnimi zakony voda ze
sklenice pfi jejim pfevraceni vytece.

POZNAMKY
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Zkuste sklenicku otocit 0 90° (tzn. pohlednice a dno sklenicky bude orientovdno kolmo k povrchu)

POMUCKY:

Plechovka s uzdvérem o objemu 1-2 litry
propanbutanovy kahan nebo vafric¢
nadoba se studenou vodou (vodovod)
kuchyriskou chnapku

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do plechovky nalijeme asi 0,1 | vody a neuzavienou ji postavime ji nad zapnuty kahan. Jakmile voda
dosahne teploty varu nechame ji vafit jesté asi jednu minutu, aby vodni para vytésnila z nddoby
vzduch. Pak plechovku opatrné za pomoci chiiapky sunddame z kahanu, hermeticky ji uzavieme a
polijeme (nejlépe nad umyvadlem) studenou vodou. Nastane rychla nepravidelna zména tvaru
plechovky a zmenseni jejiho objemu (imploze).

VYSVETLENI:

Politi plechovky studenou vodou vyvolalo rychlé snizeni teploty a kondenzaci vodni pary uvnitf
nadoby. Tim se podstatné sniZil tlak a zmensila se velikost tlakové sily plsobici na vnitini stény
nadoby. Nevykompenzovand atmosféricka tlakova sila plsobici na vnéjsi stény nadoby zpUsobila jeji
deformaci.

POZNAMKY

Pokus Ize provést i s neuzavienou plechovkou od nékterych druhu napoja (0,51). Nalijeme do ni
nékolikamilimetrovou vrstvu vody a na vafi€i ji uvedeme do varu. Pak plechovku postavime (v
rukavicich) dnem vzh(lru do nizké misky se studenou vodou. Ochlazenim a kondenzaci vodni pary
vznikne v nddobce podtlak a atmosféricka tlakova sila okolniho vzduchu ji promackne.

POMUCKY:

jedno vejce

sklenéna lahev (otvor hrdla asi 35 mm) — kecup, mléko
list papiru A5

zapalky

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Uvafime vejce (asi 6 minut) a oloupeme skorapku. Zkontrolujeme, zda vejce samo nepropadne do
ldhve. Nékolik prouzkl utrzenych z listu papiru zapdlime a vhodime do ldhve. Jesté pred jejich
dohofenim poloZzime vejce na otvor lahve. Po chvilce vejce projde otvorem a spadne do lahve.
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VYSVETLENI:

V okamziku poloZeni vejce na lahev byl tlak smési plynu uvnitf [dhve roven atmosférickému tlaku
vzduchu vné lahve. Po dohofeni papiru se v dlisledku ochlazeni zmensil tlak plyn( uvnitf lahve i tlakova
sila pUsobici na vejce smérem svisle vzhlru. Atmosféricka tlakova sila vnéjsiho vzduchu puUsobici na
vejce smérem svisle dolll ,vtlacila" vejce do ldhve

POZNAMKY

MERENi TLAKU PLYNU

POMUCKY:

kapalinovy manometr otevieny
hadicka

plastova ldhev s uzdvérem
obarvena voda

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Manometr naplnime obarvenou vodou pfiblizné do poloviny jeho vysky. Do uzavér u plastové [dhve
vyvrtame otvor a do ného tésné zasuneme vhodnou trubici (sklo, plast). Hadi¢kou pak spojime
plastovou lahev s manometrem. PFi nasouvani hadicky je vhodné ji drzet mirné stlacenou, protoze po
nasazeni a uvolnéni se snaze podafi dosdhnout, aby hladiny vody v ramenech manometru byly ve stejné
vysce

1. Plastovou lahev opatrné stla¢ime. Vysky hladin manometru se zméni. Manometr ukazuje zvyseni
tlaku vzduchu v lahvi (pretlak). Po uvolnéni lahve tlak klesne na pGvodni hodnotu.

2. Opatrné priloZime dlané obou rukou na plast lahve a pozorujeme, Ze manometr ukazuje zvétsujici se
tlak (pretlak) zahfivaného vzduchu v |ahvi.

3. Plastovou lahev ochladime (napf. navlhéenym hadfikem) a pozorujeme, Ze manometr ukazuje
snizujici se tlak vzduchu v lahvi i pod plvodni hodnotu (podtlak).

VYSVETLENI:
Pfetlak nebo podtlak plynu uré¢ime jako hydrostaticky tlak vodniho sloupce o vySce rovné rozdilu vysek
hladin v obou ramenech manometru

POZNAMKY

7/18



ARCHIMEDUV ZAKON

POMUCKY:
odmeérny valec
silomér

zavazi s hackem
nit

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Odmérny vélec naplnime vodou asi do dvou tfetin jeho vysky tak, aby se hladina kryla s nékterou ryskou.
Pomoci nité zavésime zavazi na silomér a zjistime velikost jeho tihy G na vzduchu.

Zavazi zavésené na siloméru ponofime celé do vody ve valci a na siloméru odecteme velikost sily F,
kterou na néj nyni plsobi. Z rozdilu vysek hladin vody v odmérném valci po ponoreni a pfed ponorenim
zavazi uréime objem V zavazi. Vypocteme tihu vody G: o objemu V a porovname ji s rozdilem udaju
siloméru (G - F).

VYSVETLENI:

Zavazi ponorené do vody je nadleh¢ovano vztlakovou silou

G - F, ktera ma stejnou velikost jako tiha vody G1 = p.g.V; p je hustota vody, g tihové zrychleni a V objem
vody, ktery je stejny jako objem ponofeného zavaizi.

POZNAMKY

POMUCKY:

duty a plny valec

silomér

stativ

nit

sklenéna nadoba o vysce asi 0,3 m
kadinka

PRIPRAVA A PROVEDEN:I: - ———
Zjistime, zda se da volné zasunout plny vdlec do dutého. Nejde-li to, odstranime pficinu. Silomér
zavésime na stativ. Pak pomoci nité zavésime na silomér duty valec a pod néj (asi 5 cm az 10 cm)
zavésime plny vélec. Do sklenéné nadoby nalijeme tolik vody, aby nepretékala, az do ni bude ponoren
plny valec.

Nejdfive ukazeme, Ze plny vélec lze tésné zasunout do dutého, tj. Ze objem plného valce je roven
objemu dutiny dutého valce. Pfed ponofenim pIného vélce do vody ode¢teme Udaj (G) na siloméru (tiha
obou valcl na vzduchu). Snizenim zavésu siloméru ponofime plny valec do vody tak, aby jeji hladinou
prochdzela nit spojujici oba valce. Na silomér nyni pldsobi mensi sila F (F < G). NapInime vodou duty
vdlec a zjistime, Ze nyni plsobi na silomér stejné velka sila (G) jako pred ponorenim plného valce.
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Ponofeny valec je tedy nadlehCovan vztlakovou silou, ktera ma stejnou velikost jako tiha vody v dutém
valci, jejiz objem je stejny jako objem ponofeného télesa.

VYSVETLENI:
Téleso ponorené do kapaliny je nadlehovano vztlakovou silou, kterd ma stejnou velikost jako tiha
kapaliny, jejiz objem je roven objemu ponofeného télesa

POINAMKY
Na obr. je vidét usporaddani pokusu pfi nepravidelném tvaru télesa

POMUCKY:
dasymetr
vyvéva

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Dasymetr jsou malé vazky majici na konci jednoho ramena uzavienou sklenénou banku tvaru koule a
na druhém ramenu malé vyrovndvaci zavazi.

Na talif vyvévy postavime dasymetr a otacenim zavazi nastavime jeho rovnovahu na vzduchu. Pak na
talif postavime recipient a zapneme vyvévu. Tlak vzduchu pod recipientem klesa a vahadlo dasymetru
se vychyluje z rovnovdiné polohy tak, Ze sklenéna banka klesa. Je-li poruseni rovnovahy dasymetru
dobfe patrné, vyvévu vypneme a opatrné, aby se dasymetr nerozkyval, napustime pomoci ventilu
umisténého pod deskou vzduch pod recipient. Rovnovaha dasymetru se obnovi.

VYSVETLENI:
Téleso ve vzduchu je nadlehéovano vztlakovou silou, kterd ma stejnou velikost jako tiha vzduchu, jejiz
objem je roven objemu ponoreného télesa.

POZNAMKY

POKUSY S VYVEVOU

POMUCKY:
rotacni vyvéva s talifem a recipientem
nadobka s obarvenou kapalinou(vodou)

ohnutou sklenénou trubici
kadinka

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Pokusem ukazeme, Ze Ize vyuZitim pretlaku a podtlaku premistit kapalinu z jedné nddoby do druhé, bez
doteku lidské ruky i bez zmény polohy nadob
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Zkontrolujeme, zda ohnutad sklenéna trubice prochazi vzduchotésné zatkou v hrdle nadobky s
obarvenou kapalinou. Na talif vyvévy postavime nadobku s kapalinou, kadinku a nakonec recipient
(obr.). Zapneme vyvévu a pozorujeme, Ze obarvena kapalina zdanlivé samovolné pretéka sklenénou
trubici do kadinky. Pak vyvévu vypneme a ventilem pod talifem pomalu napoustime vzduch pod
recipient. Nyni pozorujeme, Ze kapalina pretéka trubici z kadinky zpét do nadobky.

VYSVETLENI:

Pfed zapnutim vyvévy byl tlak vzduchu nad hladinou kapaliny v nadobce stejny jako vné nadobky a
prislusné tlakové sily plisobici na kapalinu byly v rovnovaze. Po zapnuti vyvévy se vnéjsi tlak, tj. tlak pod
recipientem, zmensil, rovnovaha tlakovych sil se porusila a vzduch nad kapalinou v nadobce ji vytlacil z
nadobky do kadinky. Tlaky se opét vyrovnaly, ale byly niZsi. Pfi napousténi vzduchu pod recipient byla
jim kapalina z kddinky vytlac¢ena trubici zpét do nadobky, kde tlak vzduchu byl niZsi nez pod recipientem.

POZNAMKY

POMUCKY:

vyvéva recipientem s pfislusenstvim
péna na holeni

skleni¢ka

vétsi Petriho miska

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Trochu pény na holeni nastfikdme do skleni¢ky, kterou umistime doprostfed vétsi Petriho misky pod
recipientem vyvévy. Vyvévu spustime, a jakmile zaéneme odCerpavat vzduch, péna na holeni témér
okamzité zvétSuje svlij objem. Pribéh experimentu véetné hodnot na vakuometru, lze sledovat na
obrazku.

Pokud nemame pénu na holeni, miZeme si vystacit se Slehackou ve spreji.

Na pénu (Slehacku) mizeme kdpnout par kapek inkoustu nebo tiskafské barvy. Tehdy lépe vizualné
vynikne, kdyZ se pak péna (Slehacka) rozpina.

VYSVETLENI:
PFi od¢erpavani vzduchu zpod recipientu vyvévy klesa tlak v okoli pény a vzduchové bublinky v péné se
zacnou rozpinat.

POZNAMKY

PROUDENI KAPALINY TRUBICEMI

POMUCKY:
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vysokd nadoba na vodu s otvorem u dna
pryzova hadice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Nadobu umistime tak, aby voda mohla vytékat do vylevky. Na vytokovy otvor v nadobé nasadime
kratkou trubici se svislou manometrickou. trubici. Hadici pfipojenou k vodovodnimu kohoutku
naplnime nadobu vodou a pfitok vody nastavime tak, aby se hladina vody v nadobé udrzovala ve
stejné vysce.

Kratkym uzavienim vytokového otvoru (prstem) ukazeme, Ze hladina vody v manometrické trubici,
ktera je umisténa mezi vytokovym otvorem a nddobou, je ve stejné vysce jako hladina vody v nadobé.
Po uvolnéni vytokového otvoru voda vytéka, hladina v manometrické trubici klesne a ma prakticky
nulovou vysku.

VYSVETLENI:
PFi vytoku vody z nddoby kratkou trubici se méni veskerd potencialni energie na kinetickou energii
proudici vody.

POZNAMKY

POMUCKY:

vysokda nadoba na vodu s otvorem u dna

trubice stejného prirezu s manometrickymi trubicemi
hadice

tyCovy metr

TTTTTTTTITIITTTITTINT

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na vytokovy otvor v nadobé nasadime dlouhou trubici s manometrickymi trubicemi. Vytokovy otvor
trubice uzavieme. Nadobu naplnime vodou

Po naplnéni nadoby vodou jsou hladiny vody v manometrickych trubicich ve stejné vysce jako hladina
vody v nadobé. To dokazuje, Ze tlak vody v dlouhé trubici je po celé jeji délce stejny a rovny tlaku vody
u dna nadoby. Po uvolnéni vytokového otvoru nastavime vodovodnim kohoutkem pritok vody hadici
do nadoby tak, aby vyska hladiny v nadobé byla stala. Po ustaleni proudéni pozorujeme

a) linearni pokles tlaku podél trubice (demonstrujeme ty¢ovym metrem),

b) nulovy tlak v misté vytoku,

c) vysku hi, kterad odpovida potencidlni energii preménujici se na kinetickou energii proudici vody,

d) vysku h,, odpovidajici potencialni energii, ktera se v disledku vnitfniho tfeni preménuje na vnitini
energii proudici vody.

VYSVETLENI:
Proudi-li kapalina z nddoby trubici stalou rychlosti, je pokles tlaku podél trubice linearni. Cast
potencialni energie se vlivem vnitiniho tfeni premeénuje na vnitini energii proudici kapaliny.

POZNAMKY
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POMUCKY:

vysoka nadoba na vodu s otvorem u dna

trubice v jednom misté zuzend s manometrickymi trubicemi
hadice

ty¢ovy metr

TYTTTTTITTITTTITTITTT
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PRIPRAVA A PROVEDENI:

Jsou prakticky stejné jako u predeslého pokusu. Po ustdleni proudéni pozorujeme (obr.), Ze pokles tlaku
podél trubice neni linedrni. V misté zuzeni je tlak nizsi nez tlak, ktery by odpovidal linedarnimu poklesu
tlaku podél trubice.

VYSVETLENI:

V rozsitené Casti trubice je rychlost proudici vody mensi nez v ostatnich ¢astech trubice (rovnice
kontinuity). Vysledek pokusu potvrzuje zndmy dusledek Bernoulliovy rovnice, Ze v proudici kapaliné s
klesajici rychlosti tlak vzrista.

POZNAMKY

OBTEKANI TELES TEKUTINAMI

POMUCKY:
modely kfidel a rlzné tvary
aerodynamicky tunel

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Po zapnuti aerodynamického tunelu demonstrujeme zavislost velikosti aerodynamické vztlakové sily
a) na rychlosti proudiciho vzduchu (pfi ur¢itém thlu ndbéhu),

b) na thlu nabéhu (pfi urcité rychlosti vzduchu).

Postupné ménime modely kfidel a dalSich tvar(

VYSVETLENI:

Aerodynamicka vztlakova sila pUsobici na kfidlo letadla se srostouci rychlosti proudiciho vzduchu
zvétsSuje. Zavisi téZ na uhlu nabéhu.

Pfi obtékani nesoumérného télesa nesouhlasi smér sily plisobici na téleso se smérem proudu tekutiny.
Vodorovna slozka této sily predstavuje tzv. ¢elni odpor (aerodynamickou odporovou silu), svisla slozka
vztlakovou silu.

POZNAMKY
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Bonusové experimenty

POMUCKY:

dva prGhledné plastové kelimky
zavazi

akvarium s vodou

Spendlik

nesmyvatelna znackovaci tuzka

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Do stény pruahledného plastového kelimku udélejme Spendlikem tésné nad dnem maly otvor. Otvor ve
sténé druhého kelimku umistime pfiblizné do poloviny jeho vysky. Pro vétsi ndzornost zvyraznime okoli
otvorl nesmyvatelnym znackovaem. Na dno obou kelimkd poloZime stejné tézkd zdvazi a kelimky
vloZzime do vody. Hmotnost zavazi by méla byt dostatecna na to, aby kelimky byly vice nez z poloviny
ponoreny ve vodé. Sledujte, ktery kelimek se potopi rychleji.

Pres prlihledné stény kelimkl je moZné pozorovat proudy vody tekouci dovnitf. Do kelimku s otvorem
tésné u dna tece voda vyssi rychlosti. Tato nddoba se potopi prvni.

VYSVETLENI:

Hydrostaticky tlak zavisi na vysce sloupce vody, kterd se nachdazi nad ponofenym télesem. Nad otvorem
umisténym tésné u dna kelimku je vyssi sloupec vody neZ nad otvorem v poloviné kelimku, tudiz zde
pUsobi na otvor vétsi tlakova sila. Voda do prvni lodi vtéka rychleji.

POZNAMKY

POMUCKY:

plastova [dhev
balének

tésnici krouzek

15 m hadice

stejné dlouhy provazek
lepidlo

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do dna plastové lahve vyvrtdme maly otvor, kterym protdhneme balének. Baldonek ¢astecné nafoukneme
a pevné zavazeme. Konec balénku vycnivajici ze dna lahve prilepime lepidlem k otvoru tak, aby byl jej
zcela utésnil. Provrtdme uzavér ldhve a pfipevnime k nému hadici. Misto spoje dikladné utésnime
gumovym krouzkem. Hadici i nadobu s nafouknutym balénkem naplnime vodou a spojime uzavérem.
K volnému konci hadice pfipevnime provazek.

13/18
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Pomoci provazku pomalu vytahneme hadici do nejvyssi moziné vysky. Sledujeme zménu velikosti
nafouknutého balénku.

VYSVETLENI:

Zvedanim hadice s vodou se zvysuje hydrostaticky tlak v lahvi, roste tlakova sila pUsobici na povrch
baldnku, ktery se proto zmensuje. Velikost hydrostatického tlaku zavisi na vysce sloupce nikoliv na jejim
objemu. Proto je smrstovani baldnku patrné, prestoze v hadici, ackoliv je plna vody, je jen malé mnozZstvi
vody. Experiment zaroven poukazuje na to, Ze hydrostaticky tlak zavisi na vysce sloupce vody, nikoliv na
jejim mnozstvi.

POINAMKY

Experiment je prostorové narocny. Aby bylo smrsténi balénku dobie patrné, je zapotrebi vytahnout
hadici s vodou do vysky nékolika metrG. Po skonceni pokusu je mozné vodu z hadice vylit a zméfit, kolik
litrd vody bylo zapotiebi, aby se baldnek smrstil. Zaci se tak mohou ujistit, e hydrostaticky tlak
skutecné zavisi na vysce sloupce vody nikoliv na jejim mnozstvi. V nasem pripadé bylo v hadici dlouhé
15 m pouze 730 ml vody.

POMUCKY:
balének

provazek

zavazi

kousek latky

sal

akvarium s vodou

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Nafouknéte a zavazte gumovy baldnek. K baldnku privazte zavazi a obé télesa vloZzte do vody. Hmotnost
zavazi zvolte tak, aby nad hladinu vy¢nivalo méné nez polovina baldnku. K baldonku pfipevnéte jesté jedno
stejné tézké zavaii a presvédcte se, Ze soustava klesne na dno nadoby. Nyni mizZete druhé zavazi odebrat
a misto néj k balonku pripevnit hrst soli zabalenou do kousku latky. Hmotnost soli by méla byt o néco
vyssi, nez je hmotnost zavazi.

Nafouknuty balének, ke kterému je provazkem pfipevnéno zavazi a pytlik se soli, ponofte do vody.
Sledujte chovani ponorenych téles.

VYSVETLENI:

Pramérna hustota soustavy je vétsi neZ hustota vody, proto se vSechna télesa potopi na dno nadoby. Sal
zabalena v latce se vSak ve vodé pomalu rozpousti, klesa tak celkova hustota celé soustavy a ponorené
predméty stoupaji vzharu. Rozpusténd sul zdroven zvySuje hustotu okolni kapaliny, ¢imZ se zvySuje
vztlakova sila plsobici na ponorena télesa.

POZNAMKY

14 /18

13



POMUCKY:

2 stejné skleni¢ky s rovnym okrajem
Cajova svicka

zapalky

troska oleje nebo vakuové vazeliny
vystrizené kolecko z tvrdého papiru

o vétsim prdmeéru, nez je okraj sklenicky

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Okraje obou skleni¢ek potfeme olejem nebo vazelinou. Do jedné skleni¢ky postavime na dno ¢ajovou
svicku a zapalime ji. Na skleni¢ku priklopime vystfizené kolecko a na néj umistime druhou sklenicku tak,
aby na sebe okraje obou skleni¢ek presné naléhaly. Na horni skleni¢ku s citem zatla¢ime. Sledujeme, jak
svi¢ka zhasina. Chvilku pockame a pak horni sklenicku zdvihneme. Obé sklenicky lze za horni zvednout

VYSVETLENI:

Zapalenim svicky ve spodni skleni¢ce jsme ohfali plyny, které se zacaly rozpinat, pfiCemz ¢ast jich unikla
ze sklenicky. Pfiklopenim kole¢ka a druhé skleni¢ky jsme zabranili dalsimu pfistupu vzduchu, svicka
spotfebovala kyslik a zhasla. Plyny, které se teplem rozepnuly, opét zchladly a tim se v prostoru mezi
skleni¢kami snizil tlak. Vnéjsi tlak je mnohem vétsi, proto pfidrzuje ,magdeburské” sklenic¢ky u sebe.

POZNAMKY

POMUCKY:

fotomiska

dvojice zkumavek, z nichZ jedna je mensi a je mozné ji zasunout do vétsi zkumavky
kadinka

obarvena voda

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Vétsi ze zkumavek naplnime vodou, zasuneme do ni druhou a obé pak rychle nad miskou obratime dnem
vzhUru. Pfitom do vnitfni zkumavky jesté trochu zatla¢ime. Voda z velké zkumavky zac¢ne po sténach té
mensi vytékat a vnitfni zkumavka pomalu stoupa vzhlru, dokud se jeji dno nezarazi o dno velké
zkumavky.

VYSVETLENI:
Malou zkumavku dovnitf tlaci atmosféricky tlak vzduchu.

POZNAMKY

Neuskodi zkumavky pfedem vyzkouset, rozdil velikosti nesmi byt moc veliky, aby vzduchové bubliny
nevnikaly mezi zkumavky. Pfesvédcivosti pokusu téZ prospéje, sezeneme-li mensi zkumavku bez okraje,
protoZe zkumavka zajede celd dovnitf.
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POMUCKY:

2| PET ldhev
kapatko
obarvend voda
zavarovaci vicko
kruzitko

nazky

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Plastovou ldhev naplnime vodou. Z vi¢ka vystfihneme kruh (primeér asi 3—4 vétsi nez je prGmér kapatka).
Uprostied kruhu udélame otvor o priméru jako kapatko. Kruh po celém obvodé nastfihame (Sitka 3—-5
mm). Z nastfihanych ¢asti ohneme lopatky. Kruh nasuneme na kapdatko pod pruznou ¢ast. Pak do kapatka
nasajeme trochu obarvené vody tak, aby plovalo tésné pod hladinou. Lahev dobfe uzavieme.
Zmackneme-li lahev, kapatko se nejen potapi, ale i otaci. Povolenim tlaku potapéc vyplouva vzhlru a opét
se otaci, ale na opacnou stranu.

VYSVETLENI:

Stlacenim lahve se zvétsi tlakova sila plsobici na potapéce, vnika do néj voda a kapatko se pohybuje dold.
Pfi zmenseni tlakové sily naopak vodu z kapdatka vytlacuje stlaceny vzduch a to se pohybuje smérem
vzhlru a otaci se na druhou stranu. Smér pohybu ovliviiuje vyslednice vztlakové a tihové sily, kterd plsobi
na kapatko. Lopatky kola na kapatku jsou pak pfricinou, proc¢ se kapatko pti pohybu doll a vzhlru otaci.
Smér pohybu otdceni potapéce se méni, protoze se méni smér vysledné sily (stlaceni [dhve — smér svisle
dolt, povoleni — smér svisle vzhru).

POZNAMKY

POMUCKY:
tenci hadicka délky cca. 2 m
nadoba s vodou

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Hadicku ponofime jednim koncem do vody v nadobé a naplnime ji vodou (napf. tak, Zze z ni udélame
nasosku). Horni ¢ast hadicky otacime rukou vzty¢enou nad hlavu kolem svislé osy. Z hadic¢ky za¢ne stfikat
voda.

VYSVETLENI:

Odstredivé sily pusobici na kapalinu v rotujici ¢asti hadice zpUsobuji vznik podtlaku, ktery vyvolava
vystupovani kapaliny ve svislé ¢asti hadice, a tedy i ¢erpani vody z nadoby. Tento podtlak mliZe vyvolat
vystupovani vody maximalné do vysky 10 m, protoZe vystupovani vody vzhlru je podminéno
atmosférickym tlakem.

POZNAMKY
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POMUCKY:

dvé sklenice
olej
voda

tvrdsi papir.

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do jedné sklenice nalijeme vodu aZ po okraj a do druhého olej. Papirem pfikryjeme sklenici s vodou. Papir
pridrZzime a pohar pomalu oto¢ime. PoloZzime ho dnem vzh(ru na sklenici s olejem. Sklenice pfidrzime a
zatneme pomalu vytahovat papir ven. Olej zatne probubldvat do vody, velikost bublin je zavisla na
velikosti otvoru zpUsobeného vytahnutim papiru. Nakonec se olej s vodou ve sklenicich uplné vyméni.

VYSVETLENI:
Hustota oleje je mensi neZ hustota vody, proto jej voda vytlacuje do horni sklenice a sama pfitom vypliuje
prostor v té dolni

POZNAMKY

POMUCKY:
rozinky
perliva voda

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:
Madame prihlednou nadobu s perlivou vodou, do které nasypeme rozinky.
Rozinky za¢nou kolovat ode dna k hladiné a zpét.

VYSVETLENI:

V perlivé vodeé je oxid uhlicity, ktery se vaze na nerovnosti rozinek. JelikoZ ma mensi hustotu nez voda,
nadnasi rozinky k hladiné. Na hladiné rozinky odevzdaji oxid uhliCity a klesaji ke dnu. Rozinky se pohybuiji
stéle nahoru a dold.

POZNAMKY

POMUCKY:
vysoka sklenicka
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kapaliny rGznych hustot (med, sirup, glycerol, sland voda obarvenda potravinarskym barvivem, bilek,
obarvenou vodu z kohoutku, Slehacku, olivovy olej, lih)

rozinka, kosticka lega, maticka, kousek korku

IZicka

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Do vysoké sklenicky zacneme postupné nalévat pres obracenou IZicku kapaliny v nasledujicim poradi:
med, sirup, glycerol, sland voda obarvena potravinarskym barvivem, bilek, obarvenou vodu z kohoutku,
Slehacku, olivovy olej, lih.

VYSVETLENI:
Jednotlivé kapaliny se od sebe lisi svou hustotou a pokud je pomalu nalijeme pres IZzicku do valce,
zGstanou oddélené a vytvori tzv. Archimédav koktejl.

evvys

POZNAMKY
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