Vztlaková síla

Je-li těleso ponořené do kapaliny, působí na jeho povrch tlaková síla, způsobená tlakem kapaliny. Budeme zkoumat výslednici těchto sil. Na spodní stranu tělesa působí větší síla, než na vrchní stranu, neboť je tam větší hydrostatický tlak, neboť spodek je ve větší hloubce. Na obrázku je v kapalině těleso tvaru kvádru. Síly ze stran jsou stejně velké (stejná plocha a stejná hloubka) a opačného směru. Navzájem se tedy vyruší. Výslednice má směr vzhůru = opačný než gravitace. Této síle říkáme vztlaková síla a označujeme ji Fvz. Jak je velká?

Uděláme myšlenkový pokus. Těleso (libovolného tvaru) obalíme do tenké pevné obálky zanedbatelného objemu a zanedbatelné hmotnosti a z této obálky ho vyjmeme. Obálku naplníme stejnou tekutinou v jaké je těleso ponořeno. Jelikož je stejná tekutina uvnitř i vně, nebude se naplněná obálka pohybovat a to znamená, že výslednice všech sil je nulová. Působí na ni dvě síly: gravitační a vztlaková, které musí být opačného směru a jsou stejně velké. Vidíme, že v Fvz má opravdu směr vzhůru. Její velikost se rovná váze kapaliny v obálce, tedy váze kapaliny o objemu tělesa. Když si tento pokus domyslíme, vidíme, že je to objem ponořené části tělesa (to co je nad hladinou nemůžeme vyplňovat kapalinou, neboť by se naplněná obálka ponořila tak, aby se hladiny vyrovnaly). Váha této kapaliny je Fg=m.g= Vt.ρk.g. Platí tedy:

Fvz= Vt.ρk.g, kde Vt=objem ponořené části tělesa (v m3), ρk=hustota kapaliny (v kg/m3) a g gravitační konstanta (počítejme 10).

Těleso je touto silou „nadlehčováno“, to je o tolik se „zmenší“ jeho váha. Toto nazýváme:

Archimédův zákon: Těleso ponořené do kapaliny je nadlehčováno silou, která se rovná váze kapaliny o objemu ponořené části tělesa.

Příklad1: Jakou silou je nadlehčována skleněná krychle o hraně 2dm celá ponořená ve vodě?

Fvz nezávisí na hustotě tělesa (na ní závisí jeho váha). Vt=0,2.0,2.0,2=0,008m3, ρk=1000 kg/m3.

Fvz= Vt.ρk.g a dosadíme Fvz= 0,008.1000.10=80N.
Vzhledem k tomu, že těleso je ponořeno ve vodě, lze počítat jednodušeji: Vt= a.b.c=2.2.2=8dm3=8 litrů. Těleso je tedy nadlehčováno silou rovnající se váze 8 litrů vody, tedy 8kg. To je 80N. Pozor takto jednoduše lze postupovat pouze pro vodu.1 litr jiné tekutiny (jiné hustoty než 1000 kg/m3) nemá 1kg.

Na těleso působí dvě síly : Gravitační (váha) Fg směrem dolů a vztlaková směrem nahoru (opačným než Fg). Výsledná síla je jejich rozdíl a její směr závisí na tom, která ze sil je větší.

Fg=m.g= V.ρt.g (V je objem celého tělesa)
Fvz= Vt.ρk.g  (Vt je objem ponořené části tělesa)

Je-li celé těleso ponořeno (V=Vt), potom o tom, která síla je větší, rozhoduje pouze to, která hustota je větší. 

	ρt > ρk
	Fg > Fvz
	výsledná síla směřuje dolů
	těleso klesá

	ρt = ρk
	Fg = Fvz
	výsledná síla je nulová
	těleso se vznáší

	ρt < ρk
	Fg < Fvz
	výsledná síla směřuje nahoru
	těleso stoupá k hladině - plove


Pokud těleso stoupá k hladině, začne se vynořovat a tím se zmenšuje Vt dokud se obě síly nevyrovnají. (Když se zmenšuje Vt, zmenšuje se i Fvz)

Příklad2: V ředidle hustoty 900kg/m3 visí na provaze kvádr 5dm x 4dm x 5cm hustoty 4000 kg/m3. Jakou silou napíná provaz?

V=a.b.c=5.4.0,5=10dm3=0,01m3 (= Vt. neboť těleso je celé ponořeno).

Fg= V.ρt.g=0,01.4000.10=400N(, Fvz= Vt.ρk.g  = 0,01.900.10=90N(
Fvýsl= Fg– Fvz=400–90=310N(. 

Provaz je napínán silou 310N (jako kdyby na něm viselo závaží 31kg).

Příklad3: Jakou silou musíme držet balonek ve kterém je 500ml vody, ponořený do sirupu hustoty 1200 kg/m3?

V=Vt=0,5litrů=0,0005m3
mvody=0,5kg, Fg=5N(
Fvz= Vt.ρk.g  =0,0005.1200.10=6N(
Fvýsl=Fvz – Fg =6–5=1N(.

Balonek musíme držet silou 1N směrem dolů (aby se Fvýsl vyrušila).

Příklad4: Ve vodě plove dřevěná krychle o hraně 5dm a hustoty 600 kg/m3. Jaká část je vynořena z vody?

V=5.5.5=125 litrů= 0,125m3. Fg= V.ρt.g=0,125.600.10=750N. Krychle plove = je v klidu a proto Fg = Fvz.
Tedy Fvz=750N, platí tedy Fvz= Vt.ρk.g  =750= Vt.1000.10  Vt=750:10 000=0,075m3=75 litrů.

Nad vodu vyčnívá 125–75= 50 litrů tělesa. Pokud je celá vynořená stěna vodorovná tak 
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objemu. Horní stěna je tedy 0,4.5dm=2dm nad hladinou.
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