Příklady – hydrostatický tlak, Archimedův zákon

1. V jaké hloubce je hydrostatický tlak vody pětkrát větší než normální atmosférický tlak? 

2. Vodní nádrž Orlík je největší českou přehradou co do objemu zadržované vody. Pata hráze leží v nadmořské výšce 275 m n.m., maximální povolená kóta hladiny v nádrži je 354 m n.m. Plocha vodní nádrže je přibližně 2730 ha.

a) Během povodní v roce 2002 byla maximální povolená výška hladiny překročena o 2 m. Určete, jak velký byl tlak na dně u paty hráze.

b) V době kulminace Vltavy byl přítok do nádrže 4400 m3/s, odtok z nádrže 3100 m3/s. Určete, za jak dlouho by v této situaci stoupla hladina v nádrži o 1 m. (Uvažujte, že zvýšení hladiny nezmění plochu nádrže.)

3. Aby se zjistilo, jaká je hustota kapek krve, byly kapky umístěny do směsi xylenu o hustotě 0,867 g/cm3 a bromobenzenu o hustotě 1,497 g/cm3. Poměr xylenu a bromobenzenu se měnil, dokud kapky nepřestaly stoupat či klesat. Když směs obsahovala 72 % xylenu a 28 % bromobenzenu, kapky byly v rovnováze. Jaká byla hustota krve?
4. Ledová kra má tvar kvádru o obsahu podstavy 1 m2 a výšce 20 cm. Určete minimální hmotnost závaží, jež je nutné položit na kru, aby se potopila. Hustota ledu je 0,9 g·cm-3., hustota vody pak  1000 kg·m-3. 

5. Zlatý předmět má na vzduchu hmotnost 96,25 g. Ponořen ve vodě je vyvážen závažím o hmotnosti 90,25 g. Rozhodněte, zda je předmět dutý. Pokud ano, určete objem dutiny. Hustota zlata je 19,25 g·cm-3. Hustota vody je 1000 kg·m-3.
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6. Tenká tyčka je jedním koncem otáčivě upevněna ke stěně nádoby a druhým koncem ponořena do vody o hustotě 
[image: image13.jpg]


 (viz obr.). Určete hustotu materiálu, z něhož je tyčka zhotovena,  jsou-li nad vodou přesně 2/3 délky tyčky. Vztlakovou sílu vzduchu zanedbejte a uvažujte, že délka tyčky je mnohem větší než její příčné rozměry. Nápověda: Uvažujte momentovou podmínku vůči bodu, v němž je tyčka otáčivě upevněna.
7. Ve vodě o hustotě 
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je přidržována pomocí brčka o průměru d = 8 cm  korková krychle o hraně a = 20 cm (hustota korku je 
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) tak, že její horní podstava je v hloubce h = 15 cm. Určete, jakou silou F musíme krychli přidržovat, aby nevyplavala na hladinu. Hmotnost brčka zanedbáváme, hustotu vzduchu ve srovnání s hustotou vody pokládáme za zanedbatelně malou.   
 ŘEŠENÍ: Na krychli působí tíhová síla daná vztahem 
[image: image4.wmf],
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 dále vztlaková síla v kapalině 
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 a hledaná síla F, kterou musíme krychli přidržovat, aby nevyplavala. Vztlaková síla působí směrem nahoru, naopak tíhová síla a síla F směrem dolů, takže v rovnováze musí platit, že 
[image: image6.wmf].
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 Nyní by se zdálo, že je úloha téměř vyřešena a stačí dosadit do vztahu pro vztlakovou sílu známý vztah 
[image: image7.wmf].
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  Tento vztah by však platil pouze v případě, že by celá horní podstava krychle byla ponořena ve vodě, což není náš případ. My se proto musíme vrátit k odvození Archimedova zákona a uvědomit si, že vztlaková síla je vlastně rozdíl tlakových sil na dolní a horní podstavu! S uvážením toho, že ponořená část horní podstavy ve vodě je 
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  (zbytek horní podstavy je ve vzduchu, působí na něj tedy díky vyššímu sloupci vzduchu nepatrně větší tlaková síla vzduchu než na spodní podstavu, vzhledem k velmi malé hustotě vzduchu však tento efekt můžeme zanedbat…) lze s užitím vztahu pro hydrostatický tlak rovnou psát: 
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První člen odpovídá klasickému vztahu 
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 druhý člen zohledňuje přírůstek vztlakové síly v důsledku snížení tlakové síly na horní podstavu kvůli tomu že její část není ponořena. Nyní již můžeme vztah pro vztlakovou sílu dosadit do výše uvedeného vzorce pro hledanou sílu F a určit výsledek: 
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8. Dvě kapaliny o hustotách 1 000 kg·m−3 a 1 800 kg·m−3 jsou v rovnováze v uzavřených válcových nádobách o průřezech 0,5 m2 a 0,3 m2 spojených krátkou trubicí o průřezu 4·10−4 m2. Nad hladinou kapalin je vzduch, který má v první nádobě tlak 2·105 Pa a v druhé nádobě tlak 1,5·105 Pa. Výška hladiny v první nádobě je 2 m. Ve spojovací trubici je volně pohyblivá zátka zabraňující promísení kapalin. Určete velikost tlakové síly, která působí na zátku zleva a objem kapaliny ve druhé nádobě.
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