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Abstrakt: V praci je predstavena problematika Archimedovej skrutky, fyzikalny princip,
technické realizacie a moznosti vyuZzitia v praxi. Pre Studentov gymnazia je spracovany
pracovny list pre laboratorne meranie zamerané na aktivhe poznavanie, pochopenie a
skimanie danej problematiky.
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Uvod

Studenti prostrednictvom svojich ucitelov kazdy den ziskavaju nové informécie. Ich
trvacnost je podmienena mnohymi faktormi v ramci priebehu vyuCovacieho procesu:
spravnou motivaciou, primeranym a systematickym vykladom uciva, moznostou tvorivej
prace Studentov s u€ivom a pod. Minimalizicia procesu zabudania sa m6ze dosiahnut aj
aktivnym zapajanim Studentov do vyucCovacieho procesu prostrednictvom fyzikalneho
experimentu. Cely priebeh vhodne naplanovaného experimentu ,nuti“ Studentov vyuzivat
nadobudnuté vedomosti, ale aj vlastné nazory a individualne skusenosti. Postupnym
rieSenim zadanej ulohy, vyberom adekvatnych pomécok, grafickym konStruovanim
vlastnej aparatury a tvorbou hypotéz sa Studenti u€ia samostatne pracovat, vyjadrovat
svoj nazor, kriticky ho hodnotit' a obhdjit pred kolektivom, ale aj zaujat stanovisko vodi
hypotézam inych. Suc€asne sa Studentom otvara priestor pre kooperaciu, vzajomnu pomoc
a tolerantnost.

Spbsob vzdelavania, pri ktorom Student nie je postaveny pred hotovl vec, ale vlastnym
pricinenim sa snazi dosiahnut pozZadovany vysledok, mu poskytuje prilezitost na
samostatné objavovanie novych, pre neho zatial neznamych zakonitosti. Postupnym
odhalovanim zahady Student ziskava zdravé sebavedomie aradost z poznavania.
Vyhladava nadvazujuce informacie a snazi sa poznavat i odhalovat zakonitosti vo svojom
okoli. Takyto proces mdze poméct Studentom nielen v ich osobnom kognitivnhom raste, ale
aj v podobe pripravy na rychle prispésobenie sa, flexibilitu a autondmnost pri rieSeni uloh.

1. Archimedova skrutka

Archimedova skrutka je zaujimavé zariadenie, ktoré pracuje na zaklade viacerych
fyzikalnych principov, vratane zotrvacnosti vody, sudrznosti molekul vody (kohézie)
a skladania sil. Je tvorena hadickou namotanou okolo valca. Otacanim tejto aparatury sa
do hadicky nabera voda. Takymto spésobom je mozné preCerpat vodu na uroven vysSiu
ako je hladina vody. Spbsob fungovania je vSeobecne znamy a vyuziva sa v mnohych
pristrojoch. Aj napriek tomu sme sa nestretli so zaradenim tejto problematiky
do vyuCovacieho procesu zakladnych, strednych ani vysokych Skél.

Vzhladom na dostatoéné mnozstvo informacii, vyuCovacia hodina zamerana
na problematiku tykajucu sa Archimedovej skrutky, by mohla prebiehat formou
problémového vykladu alebo interaktivnej prednasky. Zavedenim novej koncepcie
vyu€ovania upriamujeme pozornost na rozvoj myslenia Studentov pri aktivnom poznavani
na rozdiel od tradicného osvojovania si predkladanych informacii. RieSenim problémovych
tloh, samostatnym skumanim fyzikalnych zakonitosti a tvorbou vlastnych hypotéz je
Student vedeny k uplatfiovaniu ziskanych vedomosti v praxi. Zaroven ma moznost
porovnavat dosiahnuté vysledky a vlastné tvrdenia s fyzikalnou interpretaciou podanou
ucCitelom, pripadne spisanou na plagate alebo so spoluziakmi navzajom.
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Obr. 1: Archimedova skrutka

Skumanie fyzikalnych zakonitosti Archimedovej skrutky sa mdze zaradit’ do réznych foriem
vyuCovacieho procesu. V ramci projektového zadania moézZu Studenti spracovavat
problémovu ulohu individualne alebo skupinovo. Dopredu pripravené dostatoéné mnozstvo
zariadeni Archimedovej skrutky sa méze vyuzit ako namet na laboratérnu udlohu.
Obmenou mbze byt domaca priprava Studentov na vyucovanie, kedy si sami vytvoria
Archimedove skrutky podla inStrukcii ucitela. Priebeh niekofkych hodin zaujmového
krazku moéze zahffhat pripravu zariadenia, vyhfadavanie informacii, diskusiu a vzajomné
vymienanie napadov i hypotéz, samotné skimanie a spracovanie Udajov, vyhodnotenie
merania, pripadne navrhy na zlepSenie aparatiry, postupu merania a pod.
Aktivnym zapajanim S$tudentov do vyuCovacieho procesu formou demonstracnych
experimentov mame snahu dosiahnut’
- zvySenie motivacie, ktora uzko suvisi s uvedomovanim si fyzikalneho vyznamu
jednotlivych zakonitosti,
- zafixovanie poznatkov zazitkovou formou, vyuzivanie nadobudnutych vedomosti
Vv praxi,
- radost a osobnu skusenost s fyzikalnym badanim, s rieSenim problémovych dloh,
- samostatnost pri vypracuvani ulohy, tvorivé a kritické myslenie,
- vyhlfadavanie nadvazujucich informacii,
- skimanie a analyza r6znych javov, odhalovanie fyzikalnych zakonitosti.

2. Zaujimaveé informécie o Archimedovej skrutke

2.1. Archimedes (287 pred Kr. — 212 pred Kr.)

Archimedes pochadzal zo Syrakiz vo vychodnej Sicilii z rodiny astronéma Feidiasa, ktory
mu dal zakladné vzdelanie. Niekolko rokov svojho Zivota stravil Studiom v Alexandrii, ktora
bola centrom antickej gréckej vedy. Matematiku Studoval priamo u nasledovnikoch
velkého geometra Euklida. Potom sa vratil do Syrakuz, kde Zil do konca Zivota, niekolko
rokov priamo na kralovskom dvore Hierdna Il. a neskor aj jeho syna.

Bol to grécky matematik, fyzik, astrondm a vynalezca. Najvacsiu slavu dosiahol za aktivnu
pomoc pri obrane Syrakuz pred Rimanmi. Vojnové stroje, ktoré navrhol, pomahali zadrzat
postup Rimanov. Medzi jeho dalSie vyznamné objavy patri: ,objavenie® hustoty
a Archimedovho zakona o nadnaSani telesa v tekutine, zaviedol pojem tazisko a spocital
taziska réznych geometrickych utvarov, zaviedol tieZz jeden z najdélezitejSich pojmov
statiky, ktory bol neskér pomenovany ako moment sily, ako prvy popisal zavlaZzovacie
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zariadenie, ktorému sa dodnes hovori Archimedova skrutka, dvihanie tazkych predmetov
pomocou paky sformuloval do zakona a iné. [2,3,4]

2.2. Historia Archimedovej skrutky

Jeden z najstarSich strojov pouzivany na zavlaZzovanie a odvodiovanie sa nazyva
Archimedova skrutka. ESte poCas pobytu v Egypte videl Archimedes chudobnych rolnikov
pri zavlazovani poli, ktori pri premiestiiovani vody z nizSej hladiny na vySSiu pouZzivali tzv.
nekonecnu skrutku. Ako prvy ju popisal Archimedes, preto dostala nadzov ,Archimedova
skrutka“. Bola to obrovska Spirdla uzatvorena v drevenom valci. Pri ota€ani posuvala
skrutka vodu pozdiz svojho zavitu, pri<om sama vpred nepostupovala.

V dnesnej dobe sa skrutka vyuziva aj na upevrniovanie. Stredoveki stolari a tesari pouzivali
na vyrobu nabytku a drevenych konStrukcii budov drevené koliky alebo kovové kliny. Az
v 16. storoCi sa zacali vyrabat klince so zavitom, ktoré lepSie drzali. Skrutky sa zacali
vSeobecne pouzivat na upeviiovanie az na konci 18. storocia, kedy bola objavend metdda
ich lacnej vyroby. [5]

2.3. Vyuzitie Archimedovej skrutky

Archimedova skrutka méa vyznam nielen pri Cerpani vody na zavlazovanie a odvodfiovanie,
ale aj pre distribuciu zrnitych latok, ako je: piesok, cement, uhlie, korok, granuly, krmivo,
obilie, muka, arasidy, sol, cukor, kava a pod.

Dopravniky su jednym z najstarSich a najjednoduchSich mechanizmov na presun sypkych
materialov. Skrutky su otaCavo pripevnené v zfabe. Material umiestneny v Zlabe sa
pohybuje pozdiZ osi rotacie skrutky. Dopravniky sa pouZivaju aj na miesanie suchych
alebo kvapalnych latok, mézu sluzit’ aj ako susSicka alebo chladi€. Tento systém sa vyuziva
v kombajnoch, lisoch na seno, pri prenose krmiva, obilia av mnohych dalSich
polnohospodarskych strojoch.

Archimedova skrutka sa vyuziva aj na bezpecnu prepravu ryb z rybnikov na iné miesto.
Takymto spésobom sa minimalizuje fyzick& manipulacia s rybami.

e~
7
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Obr. 3: Kombajn

Obr. 2: Snekovy dopravnik

Archimedova skrutka je sucCastou pristroja ,Hemopump cardiac assist system®, ktory
udrzuje  krvny obeh v priebehu akutneho srdcového zlyhania, namiesto
kardiopulmonalneho bypass a vyuziva sa aj pri dalSich chirurgickych zakrokoch.

Svoj ucel spiha aj pri gisteni odpadovych vod. Pouzitim Archimedovej pumpy sa
zabrani upchatiu niektorej Casti potrubia va¢sim materialom.

Princip Archimedovej skrutky sa vyuziva aj pri odstrafiovani snehu z prijazdovych ciest
snehovymi frézami. Je suc€astou vrtakov réznych zariadeni, napr. vitacky, motorového
zemného vrtaku a pod.
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Obr.4: ak r.5: Snehova fréza
Opacny princip fungovania Archimedovej skrutky sa vyuziva vo vodnych systémoch
v Anglicku. Voda sa leje do hornej ¢asti Archimedovej skrutky, ¢im sa zariadenie roztoci.
Rotujuci hriadel sa méze pouzit na pohon elektrického generatora. [3,6]

3. Fyzikalny princip Archimedovej skrutky

3.1. Ako Archimedova skrutka funguje?

Otacanim valca sa do trubi¢ky nabera voda, ktora sa postupne €erpa do hornej nadoby.
Vdaka zotrvacnosti sa voda pri kazdom pootocCeni valca dostava o zavit vysSie. Malé
mnozstvo vody teCie kvoli kohézii spat’ Spiralou do predchadzajuceho zavitu. Mézeme to
dobre pozorovat cez priehfadnu (sklenenu) hadicku.

Tieto komplikéacie s kohéziou a spatnym tokom vody v Spirdle sa mOzu zniZit pouzitim
zavzdusnenej pumpy, do ktorej sa pri naberani vody dostava aj vonkajsi vzduch a vdaka
tomu je efektivnejSia ako nezavzduSnena pumpa.

Zotrvaénost’

Znenie zakona zotrvaénosti (1.Newtonov zakon):

Kazdy hmotny bod v inercialnej vztaznej sustave zotrvava v pokoji alebo v rovhomernom
priamociarom pohybe, kym nie je nuteny vonkajSimi silami tento svoj stav zmenit.
Suvislost' s Archimedovou skrutkou: Pri postupnom naberani vody do hadi¢ky ma voda
snahu zotrvavat' v pokoji. Vdaka zotrvacnosti sa voda pri kazdom pootocCeni valca dostava
0 zavit vysSie.

Trecia sila

Trecia sila pdsobi proti smeru pohybu telesa. Pri€¢inou Smykového trenia je skutoCnost, ze
stycné plochy dvoch telies nie su nikdy dokonale hladké. Ich nerovnosti do seba zapadaju
a brania vzajomnému pohybu telies. Pritom sa uplatiiuje isilové pdsobenie Castic
v sty¢nych plochach.

Suvislost s Archimedovou skrutkou: Trecia sila p6sobi proti smeru pohybu vody v zavitoch
hadicky.

Adhézia a kohézia molekul vody

Adhézia je spbsobena adhéznymi silami medzi molekulami povrchovych vrstiev
stykajucich sa latok. Adhézia znaci prifnavost vody k stenam nadoby.

Kohézia (vzajomna sudrznost) molekul vody vyjadruje vzajomné pritazlivé sily medzi
molekulami vody a zabezped&uje suvisly vodny stipec.
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Skladanie sil

Skladat sily pésobiace na tuhé teleso znamena urcit’ silu, ktora ma na dané teleso rovnaky
ucinok ako sily, ktoré skladame.

Opacny proces skladania sil je rozklad sily na jednotlivé jej zloZky.

Suvislost s Archimedovou skrutkou: Vysledna sila, ktora sposobuje pohyb vody v hadicke
sa sklada z gravitacnej sily, hybnej sily od skrutky a trecej sily medzi vodou a stenami
skrutky.

Sinusova veta v trojuholniku
Znenie sinusovej vety:
Pre kazdy trojuholnik ABC s vnutornymi uhlami a, B, y a stranami a, b, ¢ plati:
2 _ .b =S 2R,
sine sinf  siny
kde R je polomer opisanej kruznice pre tento trojuholnik.
Cize:
Pomer diZok stran trojuholnika sa rovna pomeru sinusov im protifahlych uhlov:
a_sina b _sing c siny

b sing' ¢ siny a sina’

/ VAN
7

A C

Obr.6: Trojuholnik

Goniometrické funkcie

Obr.7: Trubicka s vodou namotana okolo valca

Z obrazka vidime:

7:%—0—a:90—(9+a) 1)

ﬂzir—;/—Za=7r—(%—0—aj—2a=%+9+a (2)

Teraz vyuZzijeme sinusovu vetu v trojuholniku, ktory sa nachadza na obrazku 2:
siny _sinf

S |
Namiesto uhla  dosadime rovnicu 2:

3)
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siny _sin(z -y -2a)

s | '
Potom nahradime uhol y rovnicou 1:
sin[90—(0+a)] _sin(z -y - 2a)

s | : (4)
Odtial ziskame:
S| sin(z -y —2a) i sin(90+ 60+ a) _ cos(0+a) 5)
~sinf90-(0+a)]  sin[00-(0+a)]  cos(f-a)

Z poslednej rovnice (5) si mézeme vSimnut, ze ak 8 >90° -« , potom S <0

(S je parameter, ktory urCuje mnozstvo vody zachytenej v trubicke).

To znamena, Ze kriticky uhol sklonu je:

6, =90°-«. (6)

Z toho vyplyva, e musime mat <4, , iba tak ziskame S =S(8).

Suvislost s Archimedovou skrutkou: Navrhujeme naberat do trubi¢ky mnoZstvo vody
amerné:

cos(9+a)' @
cos(6-a)
3.2. Porozmys/lajte
V Gvode boli Studenti oboznameni s fyzikalnou podstatou uGlohy. ESte predtym, ako sa
pustia do spracovania ulohy, mal by byt vytvoreny priestor pre ich vlastné otazky. Aj my
sme sformulovali niekolko otazok:
? Ak by sme minimalizovali prifnavost vody o steny hadicky, napriklad povoskovanim
zvnutra, bolo by mozné precerpavat vodu?
? Aky vyznam ma pri €innosti Archimedovej skrutky zotrvacnost vody?
? Voda stapa nahor, jej potencidlna energia sa zvySuje. To znamena, Zze koname
pracu. Cim je dana velkost nasej prace?
? PrecCo je uhol sklonu 65° osi Archimedovej skrutky vocCi vodorovnej rovine Kriticky
(voda sa uz neprecerpa)?
? Do akej maximalnej vySky mdézeme preCerpat vodu? Od akych parametrov to
zavisi?
2 Co sa stane, ak budeme menit uhol, ktory zviera pumpa s vodorovnou rovinou, do
ktorej je zapichnuta? Pri ktorom uhle je Cerpanie vody najefektivnejsie?
? AKky vplyv na preCerpavanie vody bude mat zvacsSenie vnutorného priemeru
hadi¢ky? Uhol sklonu namotanej hadi¢ky pritom nezmenime.

4. Pracovny list

Pracovny list je materiadlom pre spdsob prace Studentov. Postupnym spifianim jednotlivych
krokov si osvojuju princip rieSenia problémovych dloh a skimanie fyzikalnych zakonitosti.
V uvode je Student obozndmeny so zakladnymi pojmami, s ktorymi sa bude stretavat
poCas spracovania ulohy. Tato ¢ast méze byt domacou pripravou na vyucovanie alebo
sprostredkovana ucitelom formou vykladu.

Nasleduje pribeh, ktory ma motivacny charakter. Jeho funkciou je vzbudit zaujem
Studentov o dana problematiku. Vtejto Casti sa Student prvykrat oboznamuje
S problémom, ktory ma vyriesit.

Hlavny vyznam odstavca s popisom pomo6cok, ktoré su potrebné pre vyskum, je rozvoj
tvorivého myslenia. Student je pritom nateny vyuZit nadobudnuté vedomosti a skiisenosti,
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¢im sa prepaja vyuCovaci proces s praxou. Nasleduje priestor pre navrh vlastnej
aparatury.

V dalSich Castiach je popis konstrukcie Archimedovej pumpy a princip skimania, ktory je
doplneny nadzornymi obrazkami. V zavere sa mo6zu Studenti zamysliet nad problémovymi
otazkami a vyskusat’ dalSie moznosti.

Obr.8: Pracovny list

Zaver

Laboratérne ulohy, demonstracné experimenty vo vyucovani prispievaju k zvySeniu
atraktivnosti prirodovednych a technickych predmetov pre Studentov. Netradi¢né namety
uloh ,nutia“ Studentov zamys$lat sa nad ich podstatou, hfadat’ suvislosti medzi fyzikalnym
principom ulohy a ziskavanymi vedomostami. Studenti su aktivne zapajani do celého
priebehu vyuCovacieho procesu, ¢im si prehlbuju svoje vedomosti, rozvijaju tvorivost,
spolupracu a zru¢nost samostatne riesit problémové otazky.

Zvedavost a tuzba objavovat je prirodzenou sucastou €loveka. Spravnym nasmerovanim
si Studenti sami najdu cestu ako jednoduchou formou ziskavat poznatky o svojom okoli
a zamyslat sa nad ich fyzikalnou podstatou. Spajanim teodrie s praxou sa Studentom
priblizuje fyzika v okolitom svete.
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