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Archimédes je povaZovan za jednoho znejvyznamnéjSich védct starovéku.
V piispévku jsou uvedeny Archimédovy vynalezy a objevy. Nejen Archiméduv za-
kon, ale také stomachion, postup pro nalezeni t€zisté, piskovy pocet a dalsi. Dale jsou
zde popsany moznosti propojeni fyziky s dalsimi pfedméty, napt. s hudebni vycho-
vou, ¢eskym jazykem a dal$imi.

1 Archimédes

Archimédes je povaZzovan za nejvetS§iho matematika, fyzika a technika starovéku. Na-
rodil se kolem roku 287 pf. n. 1. v Syrakuséach.

v

S Archimédovym zivotem je spojeno mnoho piibehii a povésti. Asi nejzndméjsi je
povést o tom, jak pfiSel na sviij nejznaméjsi objev — Archimédav zakon, na ktery pfi-
Sel pti vstupovani do lazné a potom b€hal nahy po Syrakusach a volal: Heuréka.
V dal$i povésti se mluvi o zapalovani lodi na dalku pomoci odrazenych slune¢nich
paprskit od naleSténych §titd, které vojaci namifili na jednu lod. Timto mytem se
I v dnesni dobé zabyvaji védci a snazi se ho potvrdit nebo vyvratit. Ke konci svého
Zivota se Archimédes podilel na obrané Syrakus proti Rimantm. Vymyslel katapulty,
jefaby s chapadly a berany proti Gto¢nikiim. Nevi se piesné, co piedchazelo Archi-
médove smrti. VSichni historikové shodné uvadéji, ze jeho posledni slova byla: ,,Noli
tangere circulos meos!* neboli ,,Nedotykej se mych kruhi!“. Archimédes zemiel
v 75 letech. Archimédovou smrti se zabyval také Karel Capek ve svém dile Kniha
apokryfu. [1]

2 Seznameni s Archiméedovymi vysledky ve vyuce

2.1 Urcovani pravosti zlaté koruny krale Hierona

Podle dostupnych prameni [2] Archimédes zkoumal pravost kralovy koruny poku-
sem, kdy odméfoval objem vody, ktery vytekl z nadoby pii ponofeni télesa. Zjistil, Ze
pii ponofeni koruny vytekl jiny objem vody, nez pii ponotfeni zlatého kusu stejné
hmotnosti jako méla koruna.

Pro dal$i zpiisob ur¢ovani pravosti koruny potiebujeme rovnoramenné vahy, korunu,
kus zlata o stejné hmotnosti jako ma koruna a dvé nadoby naplnéné vodou. Korunu a

zavazi vyrovname na vahach. Nasledné je ponoiime do nadob s vodou. Nakloni-li se
rameno vah na stranu, vyplyva z toho, ze télesa nemaji stejnou hustotu.
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2.2 Pokus na Archiméduv zakon

Ukol: Zméfit hustotu télesa pouzitim Archimédova zakona. [3]

Pomiticky: Rovnoramenné vahy, valecek, zavazi, kadinka s vodou.

Postup:

1. Vyvazime vahy bez zatéze.

2. Na jedno rameno vah ptipevnime valecek, jehoz hustotu budeme zjistovat.

3. Na vzduchu vyvazime valecek pomoci zavazi, ur¢ime celkovou hmotnost zavazi
m, a tedy i hmotnost valecku m, zapiSeme do tabulky.

4. Odebereme zavazi a vale¢ek ponofime do kadinky s vodou.

5. Vyrovndme vahy pomoci zavazi (valeCek je stale ponoieny ve vod¢), ur¢ime
hmotnost zavazi m,, hodnotu zapiSeme do tabulky.

6. Cely postup tfikrat opakujeme. Vysledky zapisujeme do tabulky.

/
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Obr. 1. Schéma pokusu na Archimédtv zakon

Teorie: V prvnim piipad¢ (obr. 1A), tj. pii vyrovnani vah s vale¢kem ve vzduchu,
plati rovnost tihovych sil:

Fo=Fzg » mg=mg >m=my

Ve druhém piipadé (obr. 1B), kdy je vale¢ek ponofeny ve vodé, ptsobi na valecek
vztlakova sila vody. Vyslednou silu plisobici na véle¢ek ziskame vztahem Fg — F,,,
na zavazi pusobi sila Fg,.
m; —m,

Pv
Ziskali jsme vyraz pro vypocet objemu ponoiené ¢asti valecku.

Pomoci tohoto vyrazu mizeme ziskat vysledny vztah pro vypocet hustoty télesa:
m _m my my

=y =Y ST g P T e Py
Pv

Fo—FK,;=F; » mg—-Vp,g=myg » V=

kde p, je hustota vody.

Méreni c. m, (kg) m, (kg) pe (kg'm™) Apy (kg:m”)

Soucet: Zpt = ZApt =
pe = =

Aritmeticky primér:

Tab. 1. Vysledky méfeni
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Kde p; je stfedni hodnota hustoty t&lesa, Ap, je odchylka méfeni a §p, = % je rela-
t
tivni odchylka.

Zavér: Hustota télesa je p, = (E + A_pt) kg-m™. Mé&feni bylo provedeno s pouZitim
Archimédova zakona s ptesnosti § p; %.

Y Wew

2.3 Nalezeni tézisté pomoci svislych téznic

Ukol: Nalezni t&Zi§té nepravidelného tvaru vysttizeného z kartonu vyuzitim svislych
téznic. [4]

Pomiucky: Tvrdy papir, tuzka, nlizky, pravitko, jehla (Spendlik), nit se zdvazim.
Postup:

1. Na karton nakreslime poZadovany tvar a vysttihneme ho.

2. Na okraji télesa vytvotime dirky, aby se mohlo zavésit na
vodorovné umisténou jehlu a volné se houpalo.

3. Zavésime teéleso na provazek se zadvazim na vodorovné umis-
ténou jehlu a oznacime si svislou té€znici (uréenou provaz-
kem, Obr. 2). Pomoci pravitka téznici na télese zvyraznime.
Poznacime si aspon tii svislé t€znice.

Vv v

zkontrolujeme, zda jsme méfili spravné.

N VoVt

U panacka vyslo t&€zisté v mistech, kde ma tézist€¢ Clovék. Na tento pokus miizeme
navéazat cvicenim, kterd jsou zalozena na umisténi té€zisté u cloveéka.

e Postavime se zady ke zdi, patami se dotykame zdi. Nedok&Zeme se piedklonit,
abychom se dotkli zemé¢, aniz bychom spadli.

e Postavime se bokem ke zdi tak, abychom se o zed’ opirali nohou i ramenem. Dru-
hou nohu nedokazeme zvednout.

e Sedneme si na zZidli, nohy mame v kolenou ohnuté do pravého Uhlu. Nedokazeme
se z ni zvednout, aniz bychom se nepiedklonili.

2.4 Stomachion

Stomachion je skladacka, ktera se sklada ze 14 dilka (Obr. 3).
Dilky vznikly rozdélenim ctverce. Z té€chto tvarl je mozné sloZit
opét Ctverec nebo ruzné tvary, pfipominajici naptiklad lidské
postavy, zvitata nebo predméty.

Z4ky miizeme seznamit se stomachionem tak, Ze jim dame jed-
notlivé dilky a obrys tvaru, ktery je mozné z dilku sestrojit (Obr.
4). Déti se tak procvici v feSeni problému a vyzkousi si svou opr. 3. Stomachion
piedstavivost.
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VyuZiti stomachionu v hodinach matematiky. Mizeme zadat zaktm slovni popis
konstrukce stromachionu, aby ho piepsali pomoci geometrického zapisu nebo aby ho
podle geometrického zapisu narysovali.

Obr. 4. Moznosti slozeni stomachionu [5]

2.5 Ustajeni dobytka

Podle feseni Archimédova Problému dobytka byl pocet Héliova dobytka na Sicilii
idajné 7,760 - 10296 54* Miizeme vypoditat, zda je mozné, aby byla vSechna zvitata
ustajena na Sicilii (rozloha Sicilie je 25 703 km?). Predpokladejme, Ze jedno zvife
potebuje na ustajeni 2 m? plochy ostrova.

Maximaélni podet bykll a krav, které se vejdou na Sicilii, je 1,285 - 101°, tj. 12,85
miliard. VSechna zvitata by se tedy na Sicilii nevesla.

Dale mtizeme zkusit vypocitat, kolika-patrové stdje by Hélios pro své stddo na Sicilii
potieboval, aby ustajil vSechna zvifata. Vyjde nam, Ze staje na ustajeni vSech zvifat
na celé Sicilii by musely mit 6,039 - 10296 534 pater.

2.6 Piskovy pocet

Archimédes ftesil, kolik zrnek pisku vyplni cely vesmir. Miizeme vypocitat hmotnost
tohoto pisku. Archimédes ur¢il, Ze vesmir zaplni 105! zrnek jemného pisku.

Piedpokladejme, Zze zrnko pisku ma pramér 0,06 mm a vazi 3 pg. Celkovou hmot-
nost pisku miizeme ziskat z jednoduché rovnice m = 10°% -3 - 107°. Nebo pouZitim
troj¢lenky. Z obou moznych zplisobti vypoctu ziskame vysledek: Celkova hmotnost
pisku, ktery zaplni cely vesmir, je 3 - 10*? kg.

Pro porovnani miizeme uvést znamé hmotnosti téles:

e hmotnost Slunce ... 2 - 103° kg
e celkova hmotnost téles M1éené drahy ... 2 - 10*% kg
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3 Propojeni fyziky s dalSimi predméty na Skolach
3.1 Fyzika a hudebni vychova

Pro propojeni hodin fyziky s hodinami hudebni vychovy miizeme pouzit pisnicky,
které jsou znamé a bézn¢ k sehnani, napt.:

e Archimédiiv zdkon — M. Simek, J. Grossmann

e Archimédes — M. Eben

e Zum zum Il — P. Dobe$
K pisnickam je mozné vytvofit pracovni listy. V pisni¢ce Zum zum II se objevuje
spousta jmen objeviteli a vynalezct i samotné objevy. Z&ci se tak mohou seznamit
se jmenovanymi objeviteli a jejich objevy.

3.2 Fyzika a Cesky jazyk

Hodiny ceského jazyka je mozné propojit s hodinami fyziky diky pisni¢ce
Zum zum Il a d&le pomoci basnicek.
Pro piiklad jedna basen na téma Archimédes [6]

Archimeduy zakon

Teleso jsem do nadoby ponoril,
ocim svym jsem ale viibec neveril,
neb nebylo nadnasenou Zadnou silou,
I kdyZ bylo obklopeno kapalinou!
Brzy jsem vSak na ten duvod prisel:
O téleso Slo realnych cisel!
Téleso redlnych ¢isel mizeme zakiim zjednodusené ptiblizit jako mnozinu, ktera ob-
sahuje aspon dva prvky a plati v ni operace s¢itani a nasobeni.
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