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Na téleso ponorené v kapaliné pulsobi vztlakova sila F,, , kterd je rovna tize kapaliny
stejného objemu, jako je objem ponotené Casti télesa. Tato zdkonitost plati nejen pro
kapaliny, ale také pro plyny. Vztlakovou silu vypocteme ze vztahu F,, = p Vg, kde py je
hustota kapaliny, V. objem télesa a g tihové zrychleni. Ve vzduchu na téleso pUlsobi
tihova sila Fe=mg= p.V.g, kde m je hmotnost télesa a p, hustota télesa. Jestlize je tedy
téleso celym svym objemem ponofeno v kapaling, je vysledna sila plsobici na téleso
F= Fo- Fua.

Stojan, drzdk, tycka, pocita€ s programem Logger Pro, LabQuest, silomér Vernier,
digitalni vdha, posuvné méfitko, dataprojektor.

e Ke stojanu pripevnéte pomoci svorky ty¢, tak aby zaujimala vodorovnou polohu.
Na konec tyce zavéste silomér a zapojte do LabQuestu .

e Pred zacatkem kazdého méreni vynulujte silomér.

e Nastavte v menu Senzory — Zaznam dat: Trvani: 20 s, Frekvence: 5 ¢teni/s. Zvolte

zobrazeni Graf /" .

e Na silomér zavéste téleso.

e Stisknéte tlacitko START (méreni) na LabQuestu. Asi po 2 sekundach ponorte
téleso do vody (nadzvednéte kadinku s vodou a podsurite pod kadinku podlozku) a
potom vynofte téleso z vody.

e Zgrafu odectéte tihovou silu F; pomoci menu Analyza — Statistika a stejnym
zpUsobem i vyslednou silu F (zavaZi ve vodé).

e Vypocitame vztlakovou silu F,,= Fg - F.

e Vypocitame objem télesa ze vztlakové sily.

e Ovéfime uréeni objemu télesa vypoctem (objem valce).

e Ovéfime urceni tihové sily zvazenim télesa.

e Vypocitame hustotu télesa a ovéfime ji v tabulkach.

e Opakujeme pro téleso stejného objemu, ale z jiného materialu a jinou kapalinu.
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Hmotnost télesa m,=42,6g zjisténda elektronickou vdhou s presnosti 0,1g, kapalina je voda. Hustota
vody p=1000 kg.m™

& Logger Pro - Nepojmenovany* - =] x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Strénka Napovéda
DS P& frowr 5 ABARQLL[LTASR |6|gRees |

i Slla=0,426 N

Posledni méfeni 10
Cas | Sila
(s) (N)
5 | 08 0418/
6 | 10 0418
7 12 0418
8 | 1.4 0418
9 | 1.6 0418 ) o
10 1.8 0424 Statistika pro: Posledni méFeni | Sila o
EEN 20 0418 8 min:o prial 0,600 max 0 42|41 v1,800 B a2 0
12 | 2] 0,424 primér. 04185 medidn: 0.4177 primér: 0,2640 median: 0,2628
13 | 24 0411 Z‘: g‘;‘;; 002242 vzorke: 8 std. dev: 0,006519 vzorki: 22
14 26 0418 . Ay 0,019
15 | 28 04l
16 | 30 0418
7| 32 0424
18 | 34 0418
19 | 36 0418 o
20 | 38 0411
21 | 40 038
27| a2 ozl | _
73 | 44 0347 | Z
24 | 46 0334 | =
25 | 48 o217 | @
26 | 50 0314
a7 | 52 0295
28 | 54 0282 4
29 | 56 0276
30 | 58 025
31 | 60 0250
32| 62 0256
33 | 64 0283
34 | 66 0263 .
% gg 8 ggg 2 téleso ve vodé
37 | 72 0283
38 74 0263
] i 2
-
Sila
. e
0,426 N L
: i ; 10 " 2
(4,13,1,79) tas(s)
#Start| | ¢/ projekt Bakalsfi ...| [ Logger Pro - ... @ FyzWeb - Experi...| ] Archimédév zék... | [ projekt Bakaldii ...| @ B|<e 1625

Pramér udava pramérnou hodnotu tihové sily ve vzduchu respektive vyslednou silu télesa zcela
ponoreného do kapaliny.

Tihova sila uréena z vazeni: FG:m.g:42,6.10'3.9,81=0,4179 N

Tihova sila télesa ve vzduchu urcend z grafu:  Fz=0,4185 N

Vysledna sila plsobici na téleso ve vodé odectena z grafu F= F¢- F,,= 0,2640 N

Vztlakova sila plsobici na téleso ponofené ve vodé F,,= F;— F =0,4185 —0,2640 = 0,1545 N

Vypodéteme objem télesa ze vztahu: V = Ry = 0,1545 =1,575-10°m?
-9 1000-9,81
Uréime hustotu télesa: p = Fo _ 04185 =2708-kg-m®

V.g 1575-10°-9,81

Zji$téna hustota odpovida hustoté hliniku (tabulkova hodnota pfi teploté 20°C je 2700 kg.m?>,co? je
velmi dobrd shoda.
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Hmotnost télesa m,=42,6g zjisténd elektronickou vidhou s ptresnosti 0,1g, kapalina je lih. Hustota vody

p=820 kg.m"

& Logger Pro - Nepojmenovany* 1=l x]
Soubor Upravy Experiment | Data Analyza VloZit MNastaveni Strénka Napovéda
D2 W & -stancar =[5 pE B [A Q QL C[L T4 22 |3|usuémat
A Slla = 0,929N

Posledni méfeni 10

Cas Sila

(s} (N}

8 | 14 04214
9 | 16 0421
10 | 18 0434
11| 20 0,434
12 | 22 0434 o

13 24 0434 Statistika pro: Posledni méfeni | Sila
14 | 26 0415 8- min:0,4146 v2 600 max 04340 ¥2,000
15 | 28 0421 primér. 0,4240 median, 94213
i 3.0 0421 Zm dev: 0,005993 vzorku: 14 o .

17 32 0.428 y 0,019 Statistika pro: Posledni méfeni | Sila
—o 1 : min:0,2794 v7 800 max:0,2984 v 10,20
_18 | 34 0,421 prémér: 0,2885 median: 0,2857
19 ] 36 0421 std. dev: 0,005161 vzorkd: 16
20 | 38 0421 Ay 0,019
21 | 4.0 04214
22 | 42 0421 6
23 | 4.4 0,421
24 | 46 0,421
25 | 48 0,434 -

26 | 50 0415 z

27 | 5.2 0428 B

28 | 54 0,421 w

29 | 56 0,421

30 | 58 0,402

31 | 60 0389 4
32 | 62 0363

33 | 64 0337

34| 6.6 0,325

36 | 70 0,286
37 | 72 0286
39 | 76 0286 2+
40 | 78 0279
_L_BQMI x|

Sila
_ _] ~ |
0,422 N L il N — :
) 0 1 i T T
0 ] 10 15 20
Cas (s)

tﬂStartl J [« projekt Bakalafi | “ Logger Pro - ... @& FyzWeb - Experi...l 4] Archimédiv zék...l [, projekt Bakalafi ...

Tihova sila télesa ve vzduchu urcena z grafu:

F5=0,424 N

Vysledna sila plsobici na téleso ve vodé odectena z grafu F= F¢- F,,= 0,2640 N
Vztlakova sila pUsobici na téleso ponorené ve vodé F,,= Fs— F = 0,424 — 00,2885 =0,1355 N

v . v f— I:VZ
Vypocéteme objem télesa ze vztahu: V =
,-g
Fs 0,424

Uréime hustotu télesa: p =

V.g 168-10°-981

= 0139 4 gg.10°m?
820-9,81
=2572-kg-m

B D<o 16:14
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Hmotnost télesa m,=123,3g zjisténa elektronickou vahou s presnosti 0,1g, kapalina je voda.

[ Logger Pro - Nepojimenovany* =121 x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza Vlo#it Nastaveni Strénka Ndapovéda Zaviit
D2 | & & [strnka 1 PEEAQ QL L L T4 M |B’|u5hérdat
A\ Sla = 1,227N
Posledni méfent 10
cas | Sila
(s) (N)
1 0,0 1,228 |4l
2 | 02 1221
3| 04 1221
4 06 1,247
5 | 08 1228 I EEE—— ———————
6 | 1,0 1,208 Statistika pro: Posledni méfent | Sila Statistika pro- Posledni m&¥eni | Sil
8 min: 1,221 1,400 max: 1,228 v 2,600 istika pro. Posleani me=leni| 12
N T e 1224 e 1221 i 1
9 | 16 1221 Zt:gi"nﬁg 003153 vzorkw: 14 std. dev: 0,005958 vzork: 30
10 18 1,221 Ay 0,032
11| 20 1221
12 | 22 122114
13 | 24 1221
14 26 1,228
15 ] 28 1,221 6
16 | 30 1221
7 | 32 1221
18 | 34 1208 | _
19 ] 36 1,228 Z
20 | 38 1,228 Ko
21 | 40 1208/ | @
22 | 42 1221
23 | 44 1215
24 | 46 1170 4]
25 | 48 1144
26 | 50 1,099
27 52 1,067 u P "
G -
29 | 56 1067
730 | 58 1067
31 | 60 1,080
32 | 62 1,080
33 | 64 1,080
34 66 1073)x
! : - ;J_/ T
-
Sila ‘ ’
1,227 N | . | | -
5 10 15 20
cas (s)

# Start| | L& projekt Bakalai ..|[“Logger Pro - ... & FyzWeb - Experi...| ®] Archimédiv zék... | [ & projekt Bakalati ...|

|B| @[« e 16:05

Pramér udava pramérnou hodnotu tihové sily ve vzduchu respektive vyslednou silu télesa zcela

ponoreného do kapaliny.
Tihova sila urcend z vazeni:

Fe=m.g=123,3.10°.9,81=1,21 N

Tihova sila télesa ve vzduchu urcena z grafu:

Fe=1,224 N

Vysledna sila plsobici na téleso ve vodé odectena z grafu F= F¢- F,,= 1,067 N

Vztlakova sila plsobici na téleso ponofené ve vodé F,,= Fs—F =1,227-1,067 = 0,157 N

v . v I:VZ
Vypoéteme objem télesa ze vztahu: V =
F 1,224

Uréime hustotu télesa: p =

p-g 1000-9,81

V.g 1,6-10°.9,81

=1,6-10°m°®

=7798-kg-m

Zji$téna hustota odpovida hustoté Zeleza (tabulkova hodnota pfi teploté 20°C je 7860 kg.m™,co? je

velmi dobra shoda.
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Hmotnost télesa m,=123,3g zjisténa elektronickou vahou s presnosti 0,1g, kapalina je lih.

ﬁlogger Pro - Nepojmenovany* _|=l x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Stranka Napovéda

OB @@ [swet -5 MBRAAALLETAMDQ |0 g

A Sla = 1,226N
Posledni méfent l 10
cas Sila - ——
o vich dat.
) | IN) [Kliknéte pro nastaveni zdrojovich dat.

11 | 20 12214
12 | 22 1221
13 | 24 1215
14 | 26 1221
15 | 28 1228 L

16 30 1,221 Statistika pro: Posledni méfeni | Sila
A7 | 32 1229 8- min: 1,215y 2,400 max: 1,238y 2300
18 | 34 19221 priimér 1222 median 1221 I E—
19 | 36 1228 std. dev: 0,003735 vzorkdt: 12 Stalistika pro’ Posledni méFent | Sila
20 | 3‘8 1228 By 0,013 min 1,086 ¥ 8,400 max 1,112 10,20
x| 8 prumér: 1,098 median: 1,099
21| 40 1.221 std. dev: 0,006147 vzorki: 24
22 | 42 1,221 Ay 0,026
23 | 44 1221
24 | 46 1,215
25 | 48 1,228 65
26 | 50 1208
o7 | 52 119
28 | 54 1496 | _
29 | 56 1,170 Z
30 | 58 1,157 =
31 | 60 1151 | @
32 | 62 1137
33 | 64 1125
34 | 66 1118 i
35 | 6.8 1,105
36 | 70 1002

37 72 1086 -
-
30 | 76 1092
40 | 78 1,112
41 | 80 1086
42 | 82 1112 2
43 | 84 1086

44 86 1.092)x

Al | =l i
- T T — JL: N
Sila
126N} o0
0 5 10 15 20
¢as (s)

tBStart| | L 4] projekt Bakalai | Z Logger Pro - ... &) FyzWeb - Experi...| ] Archimédiiv za’k...| [« projekt Bakaldfi .. | | )|« @ 16:19

Tihova sila télesa ve vzduchu uréena z grafu:  Fg=1,222 N
Vysledna sila plsobici na téleso ve vodé odectena z grafu F= F¢- F,,= 1,098 N
Vztlakova sila plsobici na téleso ponofené ve vodé F,,= Fs—F=1,222-1,098 =0,124 N

Vypodéteme objem télesa ze vztahu: V = R = 0,124 =1,54.10°m?®
p-g 820-981
F _ 1,222

=8075-kg-m™

Uréime hustotu télesa: p =

V.g 1,54.10°.9,81

Zji$téna hustota odpovida hustoté Zeleza (tabulkova hodnota pfi teploté 20C je 7860 kg.m™.
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Otazky pro zaky:
1. Jaké sily plsobi na téleso ve vzduchu?
2. Jaké sily plsobi na téleso ponorené ve vodé?

3. Proc je vysledna sila pUsobici na téleso ponorené v lihu vétsi, nez kdyz je ponofené ve vodé?
4. Na ¢em zavisi velikost vztlakové sily?

Seznam literatury a prameni

1. kolektiv autorti: Experimenty s Vernierem. Statni Gymnazium Matyase Lercha Brno,
Cerven 2012.

2. Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, popiipadé jsou tvofené pomoci aplikace
Logger Pro a grafického programu Gimp.

Material je urcen pro bezplatné uzivani pro potiebu vyuky a vzdélavani na vSech typech
§kol a Skolskych zarizeni. Jakékoliv dalsi vyuziti podléha autorskému zakonu.



