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Pomůcky

Akvárium s vodou, provázek, nůžky, dřívko nebo špejle, závaží různých velikostí ze stejného materiálu (například šroubové matky a podložky dvou velikostí), jedno závaží z velmi odlišného materiálu (například koruna z plastu nebo jablko).
Úvod

Asi nejznámější příběh o Archimédovi se do současnosti zachoval díky význačnému římskému architektovi Vitruviu Polliovi. 

Podle jeho vyprávění se kdysi syrakuský král Hierón II. obrátil na svého přítele Archiméda, aby mu pomohl vyřešit dilema, které měl se svým osobním zlatníkem. Panovník zlatníkovi předal kilogram zlata, aby z něj zhotovil korunu ve tvaru vavřínového věnce. Zlatník zanedlouho vládci odevzdal překrásnou korunu, jejíž hmotnost odpovídala množství zlata, které od krále obdržel. 

Panovník měl ovšem podezření, že klenotník část zlata při tavení nahradil levnějším kovem, například stříbrem nebo mědí. Chtěl se o poctivosti zlatníka přesvědčit, a tak se obrátil na svého přítele Archiméda.
Jak byste splnili královo zadání Vy? Jak změřit korunu? Jak odhalit podvodníka? 
Debatujte s žáky o jejich nápadech a zaznamenávejte si odpovědi. Po ukončení pokusu se k odpovědím můžete vrátit a společně je upravit podle výsledků.
Při návštěvě veřejných lázní si Archimédes povšiml, že se výška vodní hladiny v kádi měnila podle toho, nakolik se do ní nořil. Tehdy prý Archiméda náhle napadlo řešení. Vyběhl nahý na ulici, běžel rovnou do královského paláce a přitom stále vykřikoval Heuréka! (Objevil jsem!). 

 Je pravděpodobné, že toto vyprávění je pouhou legendou či anekdotou.  

V lázních pochopil Archimédes, že důležitá je nejen hmotnost tělesa, v tomto případě koruny, ale také objem, který zaujímá. K výše zmíněnému příběhu nutno dodat, že zlatník byl nakonec popraven pro podvod. Důkazem byla skutečnost, že královská koruna vytlačovala více vody, než by způsobilo stejné množství ryzího zlata.
Příběh o zlaté koruně se nenachází v žádném z dochovaných Archimédových děl. Navíc proveditelnost popsané metody bývá zpochybňována vzhledem k extrémní přesnosti, se kterou by musel být změřen objem přeteklé vody.

Spekuluje se, že Archimédes mohl místo uvedené metody použít jiné řešení, založené na Archimédově zákonu. Mohl například na vzduchu vyvážit na pákových vahách korunu ryzím zlatem a ponořit korunu i zlaté závaží do vody. Kdyby koruna měla menší hustotu, měla by větší objem a byla více nadlehčována.

Již Galileo Galilei považoval za pravděpodobnější, že právě tuto metodu Archimédes použil, neboť kromě její velké přesnosti je navíc založena na zákoně objeveném a popsaném samotným Archimédem.

Hlavní experiment
1. Z dřívka a provázků sestavte rovnoramenné váhy, které používal již Archimédes. V prostředku dřívka jeden provázek, za který váhy držíme a od něj na obě strany stejně daleko závěsy na závaží.
2. Připravte si dvě dvojice závaží. Obě závaží z dvojice by měly být stejně hmotné. Pomoci si můžete laboratorními váhami, ale své kouzlo skýtá i vyvažování na rovnoramenných váhách. První dvojice je tvořena ze stejného materiálu jiného tvaru. Druhá dvojice je tvořena z jiného materiálu ( například kov a plast).
3. Nejprve zavěsíme na rovnoramenné váhy dvojici závaží ze stejného materiálu. Váhy by měly zůstat v klidu a rovnováze. Takto vyvážené váhy ponoříme do připraveného akvária s vodou. Opět by měla být celá soustava v rovnováze.
4. Poté zavěsíme na rovnoramenné váhy dvojici závaží z jiného materiálu. Váhy by měly zůstat opět v klidu a rovnováze. Po ponoření do vody ovšem rovnováhu rozhodně vykazovat nebudou. Jedno ze závaží klesne níže než druhé. Názornost závisí na použitém materiálu.
Vysvětlení

Dokázali jsme si, že metoda, kterou pravděpodobně Archimédes použil funguje. Na základě tohoto pokusu se dá objasnit fungování fyzikálního zákona, který všichni známe. Podle něj je těleso ponořené do kapaliny nadlehčováno silou rovnou tíze kapaliny tělesem vytlačené. 
Pokud by Archimédes vyvážil skutečně zlatou korunu na pákových vahách 1 kg ryzího zlata ve vzduchu a potom korunu i 1 kg zlata ponořil zcela do vody, rovnováha by byla zachována.

Lze vypočítat objem koruny (stejný jako objem 1 kg zlatého závaží):

m = 1 kg. 

ρ = 19290 kg/m3 (hustota zlata)

V = m : ρ

V = 51,84 ml

Koruna by vytlačila asi 51,84 ml vody.

Ve vodě by na ni působila síla tíhová směrem dolů a síla vztlaková směrem nahoru. Výsledná síla by tedy byla : Fv = Fg  - Fvz

Fv  = m.g – V. ρ1 . g

g je tíhové zrychlení (9,81 m.s-2)

ρ1 je hustota vody (1000 kg . m-3)

Po vypočtení vychází Fv = 9,29 N.

Stejná síla by ale působila ve vodě i na 1 kg zlata, takže rovnováha na pákových vahách by se neporušila.

Pokud by ale zlatník vyrobil korunu z jiného kovu – např. ze stříbra nebo mědi, musela by mít jiný objem než v předchozím případě. Vytlačila by tedy jiný objem vody a byla by tudíž nadlehčována jinou vztlakovou silou než 1 kg zlata. Rovnováha na pákových vahách by se porušila.

V případě stříbra o hustotě 10500 kg/m3 by byl objem vytlačené vody 95,24 ml a výsledná síla, která by působila na korunu 8,86 N. Koruna by tedy byla více nadlehčována než 1 kg zlaté závaží.

V případě mědi o hustotě 8930 kg/m3 by byl objem vytlačené vody asi 112 ml a výsledná síla, která by působila na korunu 8,69 N. Koruna by tedy byla ještě více nadlehčována než 1 kg zlaté závaží.
Další otázky:

Uvádíme deset rozšiřujících námětů. Mnohé z nich napadnou i Vaše žáky. Zkuste se jich zeptat.
1. Jak řešit Archimédovu hádanku dnes?
2. Bude vážit akvárium s vodou více, pokud do něj položíme lodičku?

3. Funguje Archimédův zákon i jinde než v kapalině?
4. Co je to Archimédův šroub?

5. Proč nelze měřit korunu pomocí vytlačené vody?

6. Jaký ponor mají lodě?
7. Z čeho jsou vlasy složeny?
8. Jak funguje Archimédův zákon v nenewtonské kapalině?
9. Jak využívají Archimédův zákon zvířata a rostliny?
10. Kdo byl Archimédes?

Odpovědi na další otázky:

1. Dnes by šel problém podvedeného krále řešit i jinak. Kolik řešení jste vymysleli Vy? Nás napadlo například oskenovat korunu 3D skenerem a v počítačovém programu nechat spočítat její objem. Dále by šlo rozlišit problém podle toho, jestli zlatník korunu pouze pozlatil, nebo zda byla vyrobena ze slitiny různých kovů. V případě, že byla pouze pozlacena, stačilo by udělat vryp. V případě, že byla vyrobena ze slitiny, šlo by postupovat měřením elektrické vodivosti, měřením kolik pojme tepla nebo například Ramanovou spektroskopií. Náš výčet není zdaleka konečný.
2. Samozřejmě. Hmotnost celé soustavy stoupne o hmotnost lodičky. Vyzkoušejte to. Zajímavý pokus je také následující: 
Na jednu misku vah postavte kádinku s vodou a na její dno pomocí provázku a lepící pásky připevněte pingpongový míček tak, aby byl zcela ponořený. Na druhou misku vah postavte kádinku se stejným množstvím vody a stejně velkým míčkem, tentokrát z plastelíny. Plastelínový míček zavěste na provázek tak, aby byl zcela ponořený, ale nedotýkal se dna. Budou obě misky vah v rovnováze? Co když provázek držící pingpongový míček odstraníme?  
3. Zajisté. Málokdo si dokáže představit věci, které nevidí, a proto si moc lidí neuvědomuje, že Archimédův zákon platí například také v plynech. Podívejte se na naše video. Není to ale jediná látka, která se řídí podle tohoto fyzikálního zákona. Můžete vzít například misku s pískem, olověnou kuličkou a pingpongovým míčkem. Míček zatlačte do písku, kuličku položte na povrch a miskou zatřepte.
4. Jedno z nejstarších známých čerpadel si můžete postavit i Vy. Vezměte průhlednou hadici a trubku. Namotejte a připevněte hadici na trubku do spirály. Jeden konec hadice ponořte do akvária s vodou, trubku přidržte zhruba pod úhlem 45 stupňů a otáčejte s ní. Za chvíli bude z hadice nahoře téct voda. Proč?
5. Lze. Skutečně to jde, ale tento pokus vyžaduje velkou přesnost měření. Máte-li chuť – vyzkoušejte jej.
6. Každá loď má na základě Archimédova zákona jinou čáru ponoru. To je ukazatel, který stanovuje optimální naložení lodi tak, aby kladla nejmenší odpor při plavbě. Největší výletní loď světa pojme přes 8500 lidí, váží 225000 tun a její ponor je 9,3 metru. Největších výtlaků dosahují ropné tankery, které se blíží hranici 510000 tun vytlačené vody.
7. Ano. Můžete si vyzkoušet pokus se siloměrem Vernier. Váš fyzikář jej bude znát. Přidělejte závaží na siloměr a ponořte jej do vody a několika různých kapalin. Archimédův zákon dokonce neplatí jen pro kapaliny, ale i plyny.
8. S lehkými úpravami stejně jako v jakékoliv jiné kapalině. Nenewtonovská kapalina má jiné výjimky. Je to nejčastěji kapalina ze škrobu a vody, kdy pokud dodáváme škrobovým molekulám impuls naší silou, tak drží semknutá a chovají se jako pevná látka. Pokud ovšem přestane škrobu dodávat impuls, pak se molekuly rozvolní, dostane se mezi ně voda a směs se začne chovat jako kapalina podle všech fyzikálních zákonů. Doporučujeme vyzkoušet.
9. Zvířata i rostliny musí využívat všechny aspekty podmínek, ve kterých žijí. Vodní organismy se proto potýkají i s Archimédovým zákonem. Například rostlina Viktorie královská má listy stavěné jako lodě, aby se udržely na hladině tůní Amazonky. Ryby kupříkladu upravují svoji hustotu nafukováním a vyfukováním zvláštního orgánu zvaného plynový měchýř. Hlavonožec Loděnka hlubinná zase do komůrek své schránky produkuje dusík, který jí dovoluje plavat v konkrétní hloubce oceánu.
10. Archimédes ze Syrakus (287 př. n. l. – 212 př. n. l. Syrakusy) byl řecký matematik, fyzik, filozof, vynálezce a astronom. Archimédes je považován za zakladatele hydrostatiky.

Jak odhalit podvodníka?
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