HYDROSTATIKA
NAVOD PRE UCITETA

Prerekvizity :

Pred samotnym experimentom by uZ Studenti malidiypzndmeni s Pascalovym a Archimedovym
zakonom. Experiment vSak moZetbyyuZity aj ako Uvod k tymto témam. V takom pripgu®as
experimentu zavedieme pojmy tlak, vztlakova silechdmedov a Pascalov zakon.

Pomd&cky:

senzor sily s pevnoudgu dzky niekd’ko centimetrov (pozri nizie)

stojan so svorkami

nadoba s vodou

laboratorny zdvihak

krabitka na 35 mm film naplnené vodou (pozri nizSie)

hlinikovy (alebo akykbvek iny kovovy) valec rovnakej Viosti ako krahika na film
dreveny valec rovnakej Vkosti ako kralika na film

model hydraulického lisu

200 g zavaZie tvaru valca

VSeobecné poznamky K priprave a k poméckam:

Senzor sily:
V tychto experimentoch mo6Zete potidivojrozsahovy senzor
sily CMA (0362bt, resp. 0663i) v rozsahu (-5N, 5hlebo i c—
Vernier (DFS-BTA) v rozsahu (-10N, 10N). Pripevnhie na Senzor sily
stojan, pfom na hék senzora zaveste pevnigtydizky
nieko’ko centimetrov z oboch stran ukemi @kom, na Ty

. . . . yc
ktorom bude pevne vigigteleso ponarané do kvapaliny. Celé
experimentalna zostava je na obr.1. Zavazie
Krabi ¢ka na 35 mm film: Nadoba
Krabicka na 35 mm film ma na vrchn&gasti h&ik, pomocou s vodou
ktorého sa zavesi nactyalebo na kralbke méze by napevno
pripevnena t§ s a&kom, pomocou ktorej sa zavesi priamo n¢
senzor). Ak kratiiku naplnime vodou, jej priemerna hustota je Laborat.
takmer rovnakd ako hustota vody. Ak nemame k disfioz _Zﬁv'hak
kovovy, resp. dreveny valec rovnakej'kesti ako je kraldika,
modZeme poufikrabicku, do ktorej vkladame kovové zavazie

vhodnej vékosti. V pripade telesa s menSou hustotou ako v Obr.1:Experimentalne zariadenie
modZeme do krabky vloZit dreveny valec alebo ju mézem pre experimenty 1-4
pouzi’ prazdnu.

Model hydraulického lisu:

Model hydraulického lisu mdze Byostaveny z dvoch sklenenych strigikl réznych vékosti (10

ml, 20 ml, 30 ml, 50 ml a &ie), ktoré sa pomocou svoriek upevnia do statimawaajom sa
prepoja gumenou hadicou. Kfei nizke trenie striekdek je mozZné dosiahtiuich vygistenim

v saponate a oplachnutim destilovanou vodou.

Snimanie sily v systéme COACHG6:

Zavislog’ sily od ¢asu pgéas ponérania telies réznej hustoty budeme tnersystéme COACHG6
pomocou meracej karty COACHLAB Il s pripojenim ser& sily. V programe COACH®6 otvorte
stubor hydrostatiké.
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Ak subor pripraveny neméate, otvorte novy subor tivild, v ktorej nastavite pripojenie senzora
sily na 1, resp. 2.kanal. Senzor vynulujte klikmutia ponukWNastavi’ nulu (Set to zerg)ak je na
fiom zavesena lendyna ktort budete veSaelesa roznych hustét. Kée senzor sily je vyrobcom
nastaveny tak, Ze ptahani ukazuje zaporné hodnoty, v ponidkeeni’ vliastnosti(Edit properties)
kalibratné body odpovedajace silam -5N, 5N zieena 5N, -5N. V takom pripade bude senzor
zaznamenavapri tahu kladné hodnoty. Pévodné nastavenie méZete kéelk vrati zvolenim
Obnovi’ kalibraciu (Reset calibration)V ponuke Parametre merania (Measurement settings)
nastavte meracie podmienky nasledovii&as merania (Measuring time) 10 s, frekvencia
(frequence)30 Hz, Spugacie podmienky (Trigger settingsypnuté. V ponukeGraf (Diagram),
Vytvorit/upravie graf (Create/Edit diagram)mézete prip. upraviozna&enie osi grafuFr=f(t). Na x-
ovej osi budete zaznamenévast (s) a na osi y hodnoty sily (N) (1, resp. 2. kanal). DdialSich
okien méZete vlo¥i obrazok, schému zostavy experimentu, texty tylajda pomécok, prip.
postupu merania. Subor nakoniec uloZte pod vhodm§zom.

Meranie spustite stanim zeleného téadla a pomaly rovnomernym pohybomdgas 10s dvihajte
nadobu s vodou, kym nebude valec Uplne ponorenjpue.

Experimenty a vzorové vysledky:

Experiment 1: Kovovy valec s hustotou véSou ako je hustota vody

Pouzite vopred pripraveny subor r
znazornenie zavislosti sily oghsu. Overte,
¢i je senzor sily vynulovany, kéje nainom mi__x\_
zavesena ty bez valca. Kovovy valec E
zaveste na spodok . Po_ predpovedi I 0 FOU O L IOV O O O e
a diskusii  spustite meranie apoma t 1 1 3 4 § 8§ 7 8 ¥ W
rovhomernym pohybom dvihajte nadot “°f
s vodou, kym nebude valec Uplne ponore :
vo vode. Zaznamenajte gatocné  f
a koncové hodnoty sily nasnimar -2°"
senzorom a rozdiely tychto hodn6ét. Tenw
rozdiel predstavuje vztlakova silu pdsobiacObr. 2: Graficka zavislassily od¢asu pre experiment 1.
na valec Uplne ponoreny vo vode. Graf

nechajte po celyas zobrazeny na obrazovke pre porovnanie s expetame2 (obr.2).
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Diskusia po zaznamenani vysledkowyzvite Studentov, aby popisali gréafo meria senzor sily?
Preto sila kles&? Ako toto vysvitje Archimedov zakon? Rte sila klesa rovhomerne? Na zéklade
vysledkov merani dte ve’kos’ vztlakovej sily k@’ je valec Uplne ponoreny vo vode.

Experiment 2: Valec s hustotou rovnakou ako je hustota vody.

PouZite rovnaky subor ako v experimente
Graf z experimentu 1 nechajte po céhg na 14

obrazovke. Po predpovedi a diskusii spust 1205
meranie ako v experimente 1. Na obr.3 g

typicka graficki zavislas pre tento [if

experiment. ~ Nezabudnite  zaznamen oo
zatiatocnu  a koncovd  silu aich rozdiel -osf
ktory opd& predstavuje vztlakov( silt 55

posobiacu na valec celkom ponoreny ' 1%

vode. Nechajte na obrazovke grafy z obo -14&

experimentov pre porovnani

s experimentom 3. Obr.3: Graficka zavislassily od¢asu pre experiment 2.

Diskusia po zaznamenani vysledkowyzvite Studentov, aby popisali graf. Boeje tvar grafu
podobny s grafom z experimentu €® predstavuje zdéatocna hodnota sily? Aké je kobtea
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hodnota sily s celkom ponorenym valcom?Brge nulova? Aka je vztlakova sila Kge valec
Uplne ponoreny vo vode v porovnani s experiment@rAko to vysvetuje Archimedov zakon?
Zavisi vztlakova sila od materiélu, z ktorého jéecazhotoveny? Odoho vztlakova sila zavisi?

Experiment 3: Valec s mensou hustotou ako voda.

Pouzite rovnaky subor ako v experimento~"

1 a2. Na obrazovke nechajte zobraze sp:u
grafy z experimentov 1 a 2. Po predpove :
a diskusii  spustite meranie tak ak
v experimente 1. Obrdzok 4 znérae
typicka grafickl  zavislos pre tento
experiment.  Nezabudnite = zaznamgn
za&iatoent  a koncovu silu aich rozdiel ;
ktory opd& predstavuje vztlakovd silt  °F
pésobiacu na valec celkom ponoreny ' st
vode. Tento vysledok ako aj grafy z obot
experimentov 1 a 2 nechajte zobrazené Obr. 4: Grafick& zavisldg'ssily od¢asu pre experiment 3.
obrazovke pre porovnanie s experimentom 4.

Diskusia po zaznamenani vysledkovwVyzvite Studentov, aby popisali graf. Boeje tvar grafu
podobny s grafom z experimentu 1 a 2X@e koné€na hodnota sily odpovedajlca valcu celkom
ponorenému do vody zapornd? Akéa je vztlakovi séd Je valec Uplne ponoreny vo vode
v porovnani s experimentom 1 a 2? Ako to vylvjet Archimedov zakon?

Experiment 4: Valec s mensou hustotou ako voda zaveseny na Spaga

Pouzite rovnaky subor ako v experimen

1,2 a 3. Na obrazovke nechajte zobraze 1sfprim
grafy z experimentov 1, 2 a 3. 10
NajvhodnejSie je, aby k&, na ktorom je
valec zaveseny na Spagate bol tel :
upevneny na plasti valca. Valec bude tal 00T
pri plavani vo vode stabilnejSi. P sf
predpovedi a diskusii spustite meranie t '
ako v experimente 1. Obrdzok 3 znduage g
typicka grafickl  zavislos pre tento 15t
experiment.  Nezabudnite  zaznamgén.. »
zatiatoenl a koncova silu ako aj ich rozdielobr. 5: Grafické zavislassily od¢asu pre experiment 4.
Tento op#é predstavuje vztlakova silu

pbésobiacu na valec ponoreny vo vode.
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Diskusia po zaznamenani vysledkowyzvite Studentov, aby popisali graf. Boge teraz konsna
hodnota sily nulova a nie zdporna? Je valec celkomoreny vo vode? Rfe nie je? Ak4 je
kone&nd hodnota vztlakovej sily v porovnani s experimentl, 2 a 3? Ako to vysuatje
Archimedov zakon? Jl

Experiment 5: Hydraulicky lis. Model hydraulického lisu
zostavte nasledovne. Na vrch piesta & priemerom
umiestnite 200g zavazieNa menSi piest umiestnite zavazie
s hmotnosou, ktord je potrebnd prave na dvihnutie 200g zavaz
umiestnenom na vrchu §&ieho piesta alebo na mensi piesttda
so senzorom sily tak, aby sa zavazie rovhomerneattvi{obr.6).
V oboch pripadoch zistite hodnotu sily, ktorou jetrpbné
pbsobi’, aby sa toto zavaZie nadvihlo a tieZ zaznamenigte

Obr.6 Model hvdraulického lit
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zavaZia, ktore je dvihané( =mg= 02981=2N). M0Zete tiez odmetapriemery oboch piestov
a vypaitat’ ich prierezy.

Diskusia po zaznamenani vysledkovAké ve’ka sila posobi v porovnani s tiazou zavazia tvaru
valca? MdZete zodvihtivalec silou menSou ako je jeho tiaz? Ako to vyRyet Pascalov zakon?
Aky tlak pdsobi na dno malej strieey v porovnani s tlakom pésobiacim na dnolkeg
striekaky? Vypcaiitajte prierezy a porovnajte, aky je ich pomer wopoani s pomerom
posobiacich sil. Ak& je drdha, ktoru prejde mendstpv porovnani s drahou, ktord prejde’kje
piest?
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HYDROSTATIKA 5
POZNAMKY K PREZENTACII U CITELA

Experiment 1: Kovovy valec s hustotou v&ou ako je hustota vody.Na experiment pouZite
nastavenie z vopred pripraveného suboru. Vynulsgiezor sily kéd’ je nainom zavesena tybez
valca. Kovovy valec pripevnite na spodokidya spustite meranie. Zaznamenajtéiatacnu
a kon€nu hodnotu sily a ich rozdiel. Graf nechajte pg/&als zobrazeny na obrazovke.

» Co meria senzor sily? Rre hodnota sily klesa? Rie klesa rovhomerne?

» Ako to vysvetuje Archimedov zakon?

» Aka je vdkod vztlakovej sily ke’ je valec Uplne ponoreny do vody?

Experiment 2: Valec s hustotou rovnakou ako je hustota vodyPouZzite rovnaky subor ako
v experimente 1. Graf z experimentu 1 nechajteghpdas na obrazovke. Nezabudnite zaznamena
z&iatocnu a konénu hodnotu sily a ich rozdiel. Graf nechajte pg/&gls zobrazeny na obrazovke.
» Preo je tvar grafu podobny s grafom z experimentuCb?predstavuje z@atoina hodnota
sily?
» Aka je kon€na hodnota sily s celkom ponorenym valcomZ®&je nulova?
 Aka je vdkog vztlakovej sily v porovnani s experimentom 1? Ako vysvetuje
Archimedov zakon? Zavisi vztlakova sila od materia ktorého je valec zhotoveny? Od
¢oho zavisi?

Experiment 3. Valec s menSou hustotou ako voda.PouZite rovnaky subor ako
v predchadzajucich experimentoch. Na obrazovke ajerlzobrazené grafy z experimentov 1 a 2.
Nezabudnite zaznamehaatiatotnu a koneénu hodnotu sily a ich rozdiel. Graf nechajte zobrgz
na obrazovke.
* Preio je tvar grafu podobny s grafom z experimentu 2?&Pré€o je kon€na hodnota sily
odpovedajuca valcu celkom ponorenému do vody z&3orn
» Aka je vztlakova sila k& je valec Uplne ponoreny vo vode v porovnani s Bxmntom
1 a 2? Ako to vysvétje Archimedov zakon?

Experiment 4: Valec s menSou hustotou ako voda zaveseny na Spg#&ouzite rovnaky subor
ako v predchadzajucich experimentoch. Na obrazogdahajte zobrazené grafy z predchadzajucich
experimentov. Nezabudnite zaznameraiatotnd a koneénd hodnotu sily a ich rozdiel.
* Preto je kon€na hodnota sily nulova? Je valec celkom ponorenyode? Pr&o nie je?
» Aka je kon€na hodnota vztlakovej sily v porovnani s experiroemtl, 2 a 3? Ako to
vysvef'uje Archimedov zakon?

Experiment 5: Hydraulicky lis. Na vrch piesta s ¥&im priemerom umiestnite 200g zavaZie.
Zaznamenajte V&od’ sily, ktorou je potrebné pbésalma mensi piest, aby sa toto zavazie nadvihlo
a zaznamenajte tiez tiaZ zavazig € mg= 02981=2N).
* Aka vedka sila posobi na menSi piest v porovnani s tiazéwazia? Je mozné dvihthu
zavazie silou mensou ako je jeho tiaz?
» Ako to vysvetuje Pascalov zdkon? Aky tlak pdsobi na dno maléksttky v porovnani
s tlakom pdsobiacim na dnolkej striek&ky? Vypctitajte prierezy a porovnajte, aky je ich
pomer v porovnani s pomerom pdsobiacich sil.
» Aka drahu prejde menSi piest v porovnani s drakimuil prejde vési piest?
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