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Uloha L.E ... Vzduchoplavecka 7 bodii; primér 6,16; fesilo 32 student

Horkovzdusné balény létaji diky existenci nenulové vztlakové sily vzduchu. Tato sila je ale fyziky
casto zanedbdvana, protoze je udajné v ,lidském meéritku“ prilis mala. Ovérte nebo vyvratte
toto tvrzeni experimentalné a zmérte, jak velkou vztlakovou silou ptsobi vzduch na vase télo.

Provedeni experimentu nechavame cisté na vas. Miizete ale bez dalSiho méreni vyuzit fakt,

Ze hustota vzduchu je pfiblizné rovna 1,2 kg-m™3.

Pred tim, nez bezhlavé popadneme silomér, si nejdiive vysvétlime, pro¢ viubec vztlakova sila
v tekutindch (tzn. v kapalindch a plynech) existuje. Pavod vztlakové sily je skryt za tim, ze
s rostouci hloubkou v tekutindch roste tlak.

Zacneme se vztlakovou silou v kapalindch. Predstavme si zjednoduseny model ¢lovéka jako
véalec s vyskou h a obsahem podstavy S, ktery svisle ponofime do vody. Urcité se shodneme na
tom, Ze na horni podstavu pusobi tlak pn (respektive tlakova sila, tzn. soucin tlaku a plochﬁ
podstavy) smérem kolmo doli a na dolni podstavu pusobi tlak pq smérem kolmo nahoru®
Na plast vilce rovnéz pusobi néjaky tlak. Jelikoz je plast symetricky, vyslednice tlakovych sil
pusobicich na plast bude nulova.

Vyslednd sila, kterd pusobi na valec, je tedy jednoduse sila F' = (pq — pn) S, kterd zavisi
na tom, jak velky je rozdil tlakt dole a nahofe. Pro tekutiny (tzn. plyny a kapaliny) lze tento
tlakovy rozdil vyjadrit jako pa — pn = pgh, kde g je hustota kapaliny, g tthové zrychleni a h
je rozdil hloubek, ve kterych jsou umistény podstavy, coz neni nic jiného nez vyska naseho
modelového _valce. Po dosazeni jiz dostavame znamy vztah F' = pghS = pVg, kde V = hS je
objem vélcet

Pro vztlakovou silu vzduchu plati stejny vztah F = o,Vyg, kde o, = 1,2kg-m~2 je hustota
vzduchu. Na urceni vztlakové sily tedy nepotfebujeme komplikované mérit skutecné nadnaseni
vzduchem. Uplné nam postacuje zmérit objem vlastniho téla. Zpiisobt, jak ,se zméfit*, je celd
rada.

Jako jednu z moznosti si miuzeme zmérit dostateéné podrobné miry vlastniho téla, télo si
pak rozdélit na jednoduché geometrické utvary a vypocist jejich spole¢ny objem.

Dal$i moznost vyuziva vanu s vodou: vanu si napustime, ponofime se do ni a vyznacime si
vysku hladiny. Kdyz z vany vylezeme, hladina vody poklesne. Staci tedy do vany prilévat dalsi
vodu, dokud vanu nedoplnime po znacku. Pfility objem vody pak odpovidd objemu téla.

Posledni moznost spoc¢iva ve vyuziti znamé hodnoty hustoty lidského téla, ktera ¢ini ® g =
= 985kg-m™? a méni se zhruba o 40kg-m™ (tzn. o 4%) p¥i nddechu a vydechu. Zmé&time-li
svoji hmotnost m, objem s presnosti 4 % zjistime jednoduse pomoci vztahu V- =m/gs.

Hmotnost autora fesen{ je 67,0kg (nepresnost vahy je jen 100g, tedy procentudlné méné
nez 0,2 %) a jeho objem je
m _ 67,0kg

v="=2

=_—2"5 _=0068m°> = 681.
0.  985kg-m—3 et

Budeme-li uvazovat pouze vysSe uvedenou nepresnost urceni hustoty, ¢tyrprocentni odchylka
odpovida nepresnosti urceni objemu o asi 31.

LSpravné na podstavy neptisobi tlak, ale tlakova sila, coZ je souéin tlaku a plochy, pro kterou tlakovou silu
pocitame. Smér této sily je vzdy kolmy na piislusnou plochu.

2Takto jednoduché odvozeni vztlakové sily plati pouze pro valec. Pouzitim znaéné pokroc¢ilé matematiky se
ale d4 ukézat, ze stejny vztah plati pro vSechna télesa nejraznéjsich tvari a velikosti.

3http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm
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Vztlakova sila, ktera pusobi na autora feseni je rovna
F=0,Vg=12kgm *-0,068m>-10m-s"> =0,82N.
Opét, ctyrprocentni odchylka v méfeni objemu vnese do méreni vztlakové sily chybu asi 0,03 N.
Vidime tedy, jak i velmi rychlé méfeni (méfili jsme pouze jednu hodnotu!® ) muze potvrdit, ze

lety zanedbéavana vztlakova sila vzduchu je v lidském méritku opravdu zanedbatelna.

Patrik Svancara
pato@vyfuk.mff.cuni.cz

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

40Opakovat méfeni na vdze neméa velmi smysl, protoze pokazdé uda stejnou hmotnost. Pro pfesnéjsi uréeni
hmotnosti a skute¢né zmenseni chyby méfeni by bylo tfeba pouzit méreni na vice vdhach.
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