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Úloha V.1 . . . šumivý prášek 2 body; průměr 1,38; řešilo 40 studentů
Hodíme-li do sklenice s vodou šumivý prášek, tak nejprve leží na dně a potom se zvedne. Proč?

Aby předešel chřipce, vymyslel Lukáš.

Šumivá tableta je složena především z hydrogenuhličitanu sodného a kyseliny citronové. Po
ponoření tablety do vody nastane reakce, jejíž (z našeho hlediska nejdůležitějším) výsledkem je
uvolňování oxidu uhličitého. Ten na povrchu tablety vytváří díky povrchovému napětí tenkou
vrstvičku s konstantní tloušťkou. Ta působí na tabletu vztlakovou silou úměrnou ploše tablety.

Předpokládejme kruhovou tabletu o poloměru r, výšce ht a hustotě ϱt. Hustotu vody označ-
me jako ϱv, hustotu CO2 jako ϱCO2 a tloušťku vrstvičky CO2 jako hCO2 .

Na tabletu působí vztlaková a také tíhová síla. Nadnášena je ale i vztlakovou silou vrstvičky
CO2, odečteme-li tíhovou sílu oxidu uhličitého.

F = Fvz,t − FG,t + Fvz,CO2 − FG,CO2

F = πr2htϱvg − πr2htϱtg + πr22hCO2 ϱvg − πr22hCO2 ϱCO2 g

F = πr2g(htϱv − htϱt + 2hCO2 ϱv − 2hCO2 ϱCO2 )

Aby tableta stoupala vzhůru, musí být síla F kladná, tedy zjišťujeme, kdy je obsah závorky
kladný. Předpokládáme přitom, že hustota tablety je větší a hustota CO2 menší jak hustota
vody.

0 < (htϱv − htϱt + 2hCO2 ϱv − 2hCO2 ϱCO2 )
−htϱv + htϱt < 2hCO2 ϱv − 2hCO2 ϱCO2

ht (−ϱv + ϱt) < hCO2 (ϱv − ϱCO2 )

ht < 2hCO2
ϱv − ϱCO2

ϱt − ϱv

Postupným rozpouštěním tablety se snižuje její objem a tím i tíhové síla, ale objem vrstvič-
ky CO2 na plochu tablety ale zůstává stejný (mění se pouze poloměr r, ale ve stejném poměru
jako u tablety).

Tableta vystoupá ve chvíli, kdy převládne vztlaková síla tablety a CO2 nad jejich tíhovými
silami. To nastane, bude-li pro výšku tablety platit výše uvedený vztah.
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