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PRO ZAKY ZAKLADNICH SKOL

Archimediv Zivot v experimentech

Katerina Vondrejcovd, UHK, Hradec Krdlové

Abstract. Archimedes was an important personality of Ancient Times. He
considered physical and mathematical problems that are in a simplified way
dealt with by pupils at primary and secondary school. We will look at the life
of this scientist and at the same time we will solve some practical physical or
mathematical tasks.

Obr. 1

O zivoté tohoto vynikajiciho matematika, fyzika a technika starovéku
nevime mnoho. Ani datum jeho narozeni neni pfesné zndmo, zpétné se
dopo¢italo od data Gmrti. Archimedes (obr. 1) se narodil na Sicilii ve
mésté Syrakusy tdajné v roce 287 pf. n. 1. Jeho otec byl nejspis kralovsky
astronom, takze syn nemél k védé daleko. Na studie odesel Archimedes
do centra vzdélanosti — Alexandrie. Zde pravdépodobné napsal vétsinu
svych dél. Vénoval se otdzkdm z geometrie, fyziky i techniky. V jednom
ze spisii se zabyval také geometrickym urcéenim tézisté rovinnych utvart.

Mvey
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Pfipometime si nyni Archimeda nékolika pokusy, jez jsou mu bud pfi-
pisovany, nebo jsou aspon spojeny s jeho jménem.

Experiment 1: Uréeni tézisté rovinného utvaru
Pomiicky: Ctvrtka formatu A4, vétsi jehla (na vinu nebo kuchytiska na
maso), nit, kulicka

Postup: Dané geometrické utvary obkreslime na ¢tvrtku, vystfihneme a
na vyznacenych mistech jehlou propichneme. Dirka musi byt dostatecné
velka, aby se téleso volné houpalo na prostréené jehle.

Pro urceni svislého sméru si zhotovime ,,0lovnici“ z nité a koralku. Na
jeden konec nité pfipevnime kulicku, na druhém konci uvadzeme ocko.

Vystiizeny utvar navlékneme spolu s olovnici na jehlu. Tu potom
umistime na vhodné misto tak, aby byla ve vodorovné poloze. Muzeme
vyuzit napt. prasklinu v nabytku, nasténku, nebo jehlu polozime na okraj
stolu a zatizime knihou. Olovnice i téleso musi volné viset.

Nyni pozorujeme, kde visi olovnice, a na utvaru oznac¢ime polohu je-
jiho zavésu. Poté znacku spojime podle pravitka s dirkou, ve které byla
zasunuta jehla. Zopakujeme postup pro vSechny dirky. Ve spoleéném
bodé vsech usecek lezi hledané tézisté (obr. 2-4).

K ovéfeni spravnosti experimentu stac¢i polozit Gtvar v misté tézisté na
$picku prstu (obr. 5). Udrzi-li se v této poloze, postupovali jsme spravné.

By __ |

Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4 Obr. 5

Po cCase straveném v Alexandrii se Archimedes opét vratil do Syra-
kus, kde stravil zbytek svého zivota. Mél idajné dobré vztahy s kralem
Hieronem a pravé od ného dostal nelehky tikol. Mél zjistit, zda koruna,
kterou si kral Hieron nechal zhotovit ze zlata, neni oSizena. Archimedes
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o tomto ukolu dlouho premyslel a vypravi se, Ze na FeSeni prisel pii kou-
peli v laznich (obr. 6). Uvédomil si, Ze pokud je koruna pouze ze zlata,
musi zaujimat stejny objem jako kus zlata o stejné hmotnosti. Objemy
zjistil ponofenim obou téles do vody. Vypravi se, ze byl timto ndpadem
tak nadSen, Zze opustil lazné, nahy pobihal po mésté a volal: Heuréka! To
muzeme prelozit jako: Nagel jsem! Archimedes vymyslel zptisob, jak zjis-
tit hustotu télesa. Z myslenky, ktera napadla Archimeda v laznich, byl
pozdéji formulovan Archimedav zdkon v podobé, v jaké ho dnes muzeme
najit v ucebnici.

Obr. 6

Experiment 2: Urceni hustoty kovového zavazi
Pomaicky: Zéavazi (kovova matka), kidinka s vodou, silomér

Postup: Téleso zavésime na silomér a odecteme velikost sily Fg, kte-
rou pusobi zévazi na silomér ve vzduchu (obr. 7). Poté téleso zavésené
na siloméru ponofime do kadinky s vodou tak, aby se nedotykalo stén
ani dna kidinky (obr. 8). Odmé¥ime velikost sily F. Na téleso ptisobi
vztlakova sila Fy i1 = Fg — F.

Obr. 7
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Je-li p hustota zavazi a gx hustota kapaliny, ur¢ime hustotu zavazi
Z pomeru:

e _ mg _ Vog _ o
sztlak VQKg VQKg 0K
Fe Fe

Fopax  Fg—F

Z toho plyne:

_Fe o
Fe—-F ok
_ Ia

Q*FG_FQK

Hustota kapaliny je ox = 1000 kg/m?. Naméiili jsme tyto ¢iselné
hodnoty:
Fg =0,93 N, F=081N

Potom vychazi
0 =T 750 kg/m>.

Nameéfena hustota materialu, ze kterého je vyrobeno zavazi, odpovida
po porovnani s tabulkami oceli.

Béhem druhé Punské valky se podle legend Archimedes podilel na
obrané Syrakus pted titoky Rimanti. K obrané pouzival dimyslné pii-
stroje, jejichz zakladem byly jednoduché stroje. Na zmatené Rimany
byla vrhana pres hradby mésta télesa a oni méli idajné pocit, Ze na né
prichézi zkaza z nebe. Lod€é byly pry zapalovany soustfedénim paprsku
vylesténymi Stity (obr. 9).

Archimedova smrt je piipisovana vznétlivému Fimskému vojakovi.
O této udalosti koluje nékolik legend. Jedna z nich vypravi, ze Archi-
medes byl ve chvili, kdy do mésta pronikla fimskéa vojska, ponofen do
svych matematickych tvah. Do pisku kreslil kruhy, kdyz k nému pftisel
Fimsky vojak. Archimedes nevénoval rozhovoru pozornost, a tak ho ne-
trpélivy vojak ve zlosti probodl (obr. 10). To datum, kdy Archimedes
zemrel, je shodné s datem dobyti Syrakus fimskym vojskem 212 pf. n. 1.
A7 z pozdéjsich pramenu se dovidame, Zze se Archimedes dozil 75 let,
z ¢ehoz se zpétné dopocital letopocet jeho narozeni.
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Obr. 9 Obr. 10

Archimedes si pfal, aby na jeho nédhrobku byla vyteséna kamennd
koule a kamenny vélec. Diky tomuto neobvyklému pfani se pozdéji poda-
filo zapomenuty hrob najit. Pro¢ si vlastné Archimedes pfal mit takovy
nahrobek? Archimedes si totiz uvédomil, Ze objem kuZele o priuméru pod-
stavy d a o vySce d, objem koule o priméru d a objem vélce o priméru
podstavy d a o vysce d jsou v poméru 1: 2 : 3.

Experiment 3: Objem kuZele, koule a valce je v poméru 1:2:3
Pomacky: Duty, pevny plastovy micek, papir, lepidlo, pravitko, kruzitko,
détska krupicka

Postup: Plastovy micek rozfizneme na dvé poloviny. Zmérime jeho prua-
mér. Naméfenou hodnotu primeéru pouzijeme pfi konstrukci sité kuzele
a vélce. Plast kuzele nebude obsahovat podstavu a plast valce nebude
obsahovat jednu ze dvou podstav (obr. 11).

Obr. 11

Do kuzele nasypeme krupicku a pravitkem dtkladné urovname po-
vrch tak, aby krupicka zaujimala presné objem kuzele. Toto mnozstvi
krupicky presypeme z kuzele do jedné polokoule vzniklé roziiznutim
micku. Vidime, ze krupicka z kuzele pfesné zaplni polokouli (obr. 12).
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i+i=i+i

Obr. 12: Objem kuzele a koule

Pfi plnéni valce krupici pouzivame opét kuzel jako ,odmérku“ a vi-

dime, Ze pravé t¥i objemy kuzele se vejdou do vélce (obr. 13).

Obr. 13: Objem kuzele a valce
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