3.2.3 Hydrostaticky tlak |

Piedpoklady: 030202

Pomiicky:

Pedagogicka poznamka: Prvni piiklad je kontrola vysledkli z minulé hodiny. Po¢itam ho
cely na tabuli, druhou ptilku nechdvdm volnou na obecné odvozeni.

Pr.1: V odmérném vilci je nalita voda do vysky 30 cm. Ur¢i tlak vody na dno vélce,
jestlize ma valec primér:
a)2cm b) 5cm ¢c)12cm d) 40 cm e) 3m f) 10 m
Ptiklad feS v levé poloving seSitu. Druhou nech volnou.

ra)d=2cm = r=1cm=0,01m

S =7 =700,01> m> =0,000314 m’

-V =S[=0,000314 0,3 m’ =0,000094 m’
- m = pV =1000,000094 kg =0,0094 kg
. F,=m[%=0,009400N =0,094 N
 F_ 094

—=——""Pa=2994 Pa =3000 Pa
S 0,000314

'b)d=5cm = r=2,5cm=0,025m
S = = 7,025 m® =0,00196 m?
V=STh=0,00196[,3 m* =0,000589 m’
m=pIV =1000,000589 kg = 0,589 kg
 F,=m[3=0,58900N =589 N

. _F_ 58

S 0,00196

p= Pa =3005 Pa = 3000 Pa
¢c)d=12cm = r=6cm=0,06m

- §=m* = 7[0,06> m* =0,0113 m*
V=SHk=0,01130,3m’ =0,00339 m’

- m=p¥V =1000[0,00339 kg =3,39 kg

F, =m(k=33900N=339N

. _F_ 339

S 0,0113

p= Pa =3003 Pa = 3000 Pa
'd)d=40cm = r=20cm=0,2m

- S=m* =100,2° m* =0,126 m*
 V=Sk=0,12600,3m’ =0,0377 m’

m=pV =100000,0377 kg =37,7 kg



F,=m[;=37,700N=377N
F_ 377

TS 0,126

P Pa = 2992 Pa = 3000 Pa
©d=3m = r=15m

S =’ =m0,5 m’> =7,07 m’
V=Sh=7,070,3m=2,12m’

- m=pV =100002,12 kg =2120 kg
F,=m(%=212000 N =21200 N

. F 21200

P m

Pa =2999 Pa =3000 Pa

f)d=10m = r=5m
S=m’=n3m’=78,5m’
V=S8h=78,50,3m’ =23,6m’

- m=plV =1000023,6 kg =23 600 kg
| F,=m(%=2360000N=236000 N
. F _236000
TS 785

P Pa =3006 Pa = 3000 Pa

Ve vSech (velmi rozdilnych) pfipadech jsme ziskali stejny vysledek (odchylky byly zfejmé
| zpisobeny zaokrouhlovdanim béhem vypoctil). Hydrostaticky tlak na dné valce bude 3000 Pa.

Pedagogicka poznamka: U nasledujiciho piikladu je velmi dileZité provedeni. Vysvétleni
proc tlak nezdvisi na priméru valce neni pro Zaky tézké. Na veli¢inach (kromé
gravita¢niho zrychleni) se shodneme také. Pak je nutné nechat ¢as na sestaveni vzorce a
poté vypsat na tabuli vSechny verze, které se objevi (a objevi se prakticky vSechny
moznosti). Pak zacneme probirat jednotlivé verze (od Spatnych) a predstavovat si (na
zacatku i zkouset), jak se vysledky méni, kdyZ se méni néktera z veliCin).

Pr.2: Zkus vysvétlit, pro¢ hydrostaticky tlak nezavisi na prufezu valce. Na kterych
veli¢indch z4visi? Zkus navrhnout vzorec pro jeho vypocet.

. Pri zvétSeni praméru valce:

"« do vélce se vejde vice vody, kterd ptsobi na dno vétsi silou (coz by mélo zvétsit tlak),
"« sila, kterou voda piisobi na dno, se rozprostira na vét§i plochu (coz by tlak mélo

' zmens§it).

' Oba efekty se mohou vyrovnat (kolikrat se zvétsi hmotnost vody, tolikrat se zvétsi i plocha) a
. tlak potom na priméru vélce nezdvisi.

- Hydrostaticky tlak z4visi na:
-+ hloubce vody (zndme z pokusi, Ze ve v&3i hloubce je v&tsi tlak),

v, s

- * hustot8 kapaliny (z ni jsme po¢itali hmotnost tla¢ici kapaliny, vétsi hustota bude
; znamenat vetsi hmotnost a tim 1 vétsi tlak),

"+ tthovému zrychleni (pouzivali jsme ho k vypoctu sily, vétsi velikost by znamenala
! vetsi silu a tim 1 vetsT tlak).



Vzorec zfejmé bude mit tvar: p =hpg .

H Pr.3: Zopakuj obecné (s pismenky) na pravé poloving stranky sviij vypocet v piikladu 3 a
odvod’ tim vzorec pro hydrostaticky tlak.

Konkrétni vypocet d =2 cm Obecny vypocet
S =mr* = 10,01> m* =0,000314 m* S =m’
V =S[k=0,0003140,3m’ =0,000094m’ V =Sh=rr’h
m = plV =100010,000094 kg =0,0094kg  m=pV = prr*h

F, =m[% =0,0094010 N =0,094 N F,=m(g = pmrhly
F 0,94 . F _ prr’h(}
=L 9% i -2094Pa=3000Pa =t PRI _ . _
P =g T 0.000314 P =T 5 =phe=hpe

Hydrostaticky tlak v kapalin€ je moZné vypocitat pomoci vzorce p =hpg (kdybychom to
. védeli diive, usettili bychom v ptipadu 90 % prace).

Hydrostaticky tlak v kapalin€ je moZné vypocitat pomoci vzorce p =hpg .

Pedagogicka poznamka: Zici samoziejmé nevédi, co to je batyskaf, proto si ukazujeme
fotky a bavime se o tom, jak je zkonstruovany.

H Pr.4: Jakym tlakem pilisobila motskd voda na dn¢ Maridnského piikopu batyskaf Trieste,
ktery se jako prvni na jeho dno potopil? Jak velka sila ptsobila na okénka batyskafu
(o priméru 10 cm).

Hloubka Marianského piikopu: 10 911 m, hustota moiské vody ©=1025kg/m’, r =5cm.
- Hydrostaticky tlak: p =hpg =109110025 00 =112 000 000 Pa .

 Obsah okna: § =7z* = 7700,05% m* =0,00785 m?
Sila vody na okno: p :g /18
| F = pS =112.000 000 [0,00785N =88 0000 N

' (tato sila odpovida véze 90 tun, tedy Sedeséti na sobé& postavenych osobnich automobili)

' Na dné Maridnského piikopu ptisobi tlak 112 MPa, ktery vytvoif na okna o priméru 10 cm
- silu 880 000 N.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici tabulku samoziejmé nestihneme vyplnit ve $kole.
Kazdy udé€la, co stihne, ptisti hodinu kontrolujeme vypliiovdnim podobné tabulky na

plusy a minusy.

Pr.5: Dopli tabulku. Zaokrouhluj na dvé platné Cislice.

Kapalina | vySka [m] | hustota [ kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m*] |sila na dno [N]

Voda 0,5 1 000 0,01




' Tabulka obsahuje dvé zdvislosti:
"+ hydrostatického tlaku na hustoté a vy3ce hladiny: p =hpg .

| F
. » tlaku na pusobici sile a ploSe: p = 3

V)}plfluj eme prvni fadek:

Olej 0,25 950 0,04
benzin 0,35 770 25
glycerol 0,15 1900 0,007
rtut’ 13 500 0,000 4 2

F=pl5=50000,01N=50N

kapalina | vySka [m] | hustota [kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m®] |sila na dno [N]
voda 0,5 1 000 0,01
. p=hpg =0,5000000 Pa =5 000 Pa
| kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] plocha dna [m?] |silanadno [N]
| voda 0,5 1 000 5000 0,01
Zname tlak a plochu dna, potfebujeme spocitat silu = p =§ /1S

kapalina | vySka [m] | hustota [kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m®] |sila na dno [N]
[voda 0,5 1 000 5000 0,01 50
' Druhy #4dek analogicky:
. p=hpg =0,25095010 Pa =2 400 Pa
. F=pl§=240000,04 N=96 N
kapalina | vySka [m] | hustota [kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m®] |sila na dno [N]
voda 0,5 1 000 5000 0,01 50
| olej 0,25 950 2 400 0,04 96
' Tietf fadek
kapalina | vySka [m] | hustota [kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m®] |sila na dno [N]
benzin 0,35 770 25
' p=hpg =0,3507000 Pa =2 700 Pa
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] |plocha dna [ m*] |silana dno [N]
benzin 0,35 770 2700 25
- Zname tlak a silu na dno, potfebujeme uréit plochu: F = p[§ /:p
= E = i =0,0093
p 2700
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] |plocha dna [ m*] |silana dno [N]
voda 0,5 1 000 5000 0,01 50
olej 0,25 950 2 400 0,04 96
benzin 0,35 770 2700 0,093 25
- Ctvrty fadek
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] |plocha dna [ m*] |silana dno [N]
glycerol 0,15 1 900 0,007




- Zndme tlak u dna a vySku sloupce, potfebujeme ur¢it hustotu: p =hpg /:hg
—p o 1900 m® = 1300 ke/m’

. hg 0,1500
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] |plocha dna [ m*] |silana dno [N]
glycerol 0,15 1 300 1 900 0,007

P F=pl§=190000,007 N=13N
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] plocha dna [m?] |sila na dno [N]
glycerol 0,15 1 300 1 900 0,007 13

' Paty fddek
kapalina | vySka [m] | hustota [kg/m®] |tlak udna [Pa] |plocha dna [m®] |sila na dno [N]
rtut’ 13 500 0,000 4 5

- Zname silu a plochu dna = miiZeme ur¢it tlak u dna (z hustoty bez znalosti vysky sloupce
. tlak urcit nedokdzeme).

sz: 2 Pa =5000 Pa

. S 0,0004
kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] plocha dna [m?] |sila na dno [N]
rtut 13 500 5000 0,000 4 5

- Zndme tlak u dna a hustotu, potfebujeme urcit vysku sloupce: p=hpg /:pg

=P o 500 6037m
pg 1350000

kapalina | vySka [m] |hustota [kg/m3] tlak u dna [Pa] plocha dna [m?] |sila na dno [N]
voda 0,5 1 000 5000 0,01 50
olej 0,25 950 2 400 0,04 96
benzin 0,35 770 2700 0,093 25
glycerol 0,15 1 300 1 900 0,007 13

| rtut’ 0,037 13 500 5000 0,000 4 2
Shrnuti: Hydrostaticky tlak v kapalin¢ miZzeme vypocitat pomoci vzorce p =hpg .




