3.3.1 Tlak vzduchu

Piedpoklady: 010508

Pomiicky: Trychtyft, balének, gumicka pevnd, plechovka od limonddy, akvarium, kahan,
kanystr, sklenény valec, odmérny vélec s rovnym vrchem, kus papiru, sklenicka,
stiikacky, vyvéva, piisavka

Pedagogicka poznamka: V prvni pokusové ¢asti hodiny je nutné postupovat co nejrychleji,
aby zbyl dostatek c¢asu (minimélné 20 minut) na druhou pocitaci ¢ést.

Pr.1: Do skelnéné trubice napustime vodu, jeji dno zakryjeme rukou (nebo pfilnavou
destickou). Trubici rychle pieklopime do akvaria s vodou. Vysvétli obrazkem
v sesitu, pro¢ voda z trubice nevytece do akvéria. Pro¢ voda z trubice rychle vytece,
jakmile pfestaneme drZet horni konec zakryty?

REINIREY

" Sklenén trubice i akvérium s vodou jsou ponofeny ve vzduchu, ktery podobné jako voda tlaci
' na viechno kolem sebe. Sklenénd trubice je pevnd, jeji horni konec zakryty = vzduch tlaci

. pouze na hladinu vody v akvariu a tla¢i ji do trubice = voda by mohla vytéct pouze, kdyby
pusobila vétsim tlakem neZ vzduch.

'
REINIREY

+ Jakmile horni konec trubice pustime, vzduch zacne tlacit na vodu smérem dolil a vyrovna
' puisobeni vzduchu na vodni hladinu. Vodu uZ nic nedrZi v trubici a voda vytece.



H Pr.2: Vysvétli obrazkem v sesitu, pro¢ nevytece voda ze sklenicky obracené vzhiiru
nohama. Jakou roli hraje papir? Pro¢ by voda vytekla kdyby sklenicka nebyla
prikryta papirem?

. Stejny ptiklad jako pfedchozi. Okolni vzduch tla¢i na sklenici (kterd je pevna a nepienese tlak
' na vodu uvnitf) i na papir (smérem vzhiru). Tlak vzduchu tedy tlaci papir nahoru a zabranuje
- vod¢ vytéct ven.

T

- KdyzZ papir vytdhneme, hladina vody neziistane rovnd, udéld se v ni prohlubefi. Nad prohlubni
. je mensi sloupec vody a tedy i mensi tlak vody = prohlubeii se ddle prohlubuje = do

- sklenice postupné pronikd vzduch a voda vytékd ven (v mistech, kde byla hladina prohnut4

. obracené¢ a tlak vody byl v&tsi).

Papir udrZuje rovnou hladinu vody (zabranuje vzniku prohlubni, které by se zvétSovaly).

Pr.3: Ucpi jednim prstem usti stiikacky a druhou rukou se snaz vytahnout pist? Ktera sila
pist vraci zpatky? Nakresli obrazek.

[ —
' Fidky vzduch

—> [«

- Na stifkacku puisobi tlak okolniho vzduchu. Zvenku piisobi na pist okolni vzduch (normélnim
. tlakem), zevnitf je velmi fidky zbytecek vzduchu ve stifkacce (malym tlakem) = sila
i okolniho vzduchu je vétsi a zpiisobi navraceni pistu zpét.

Pr. 4: Nakresli z boku trychtyt s pfipevnénym balénkem celkem tiikrat:
a) normalng b) kdyz do trychtyte foukdme
¢) kdyz z trychtyte pusou vzduch ,,vysdvame*.
Do vsech obrazkii nakresli sily, které na blanu z balénku piisobi a vysvétli jeji
chovéni. Ve kterém obrazku je zachycen ptetlak v trychtyti? Ktery zndzoriiuje
podtlak v trychtyfi?

Na bldnu z balénku plisobi z obou stran stejné velky
tlak vzduchu = bldna je rovna.




>l Na bldnu z balénku plisobi zevniti vétsi tlak
— prifouklého vzduchu = bldna se vypouli ven z
> trychtyfe.
<« Na blanu z balénku plisobi zevniti mensi tlak (Cast
—> vzduchu jsme odséli) = bldna se vypouli dovniti do
e trychtyfe.

Druhy obrazek zachycuje ptetlak v trychtyfi, tieti obrazek podtlak.

H Pi.5:  Popis pribéh pokusu s plechovkou od limonddy. Ktera sila na plechovku ve vodé
pusobila? Pro¢ jsme nejdiive v plechovce vaftili vodu? Piijde pokus zopakovat i
s kanystrem?

- Do plechovky jsme nalili trochu vody, pak jsme plechovku s vodou zahiivali nad kahanem,

+ dokud voda chvili nevafila. Pfimo od kahanu jsme plechovku hodili otvorem do studené vody.
- Plechovka se s rachotem rozmackala.

. Tlak vody neni dostate¢né silny, aby v hloubce né€kolika cm rozmackal plechovku = zbyva

' jediné tlak okolniho vzduchu, ale ten by mohl plechovku rozmackat pouze v piipadg, 7e by

- uvnitf nebyl Zddny (nebo ho bylo jen velice malo) vzduch.

. Vysvétleni pokusu:

'V plechovce vaifme vodu = vznikd vodni pdra, ktera z plechovky vytla¢uje normdln{

- vzduch.

' Plechovku vhazujeme do vody = stény plechovky se rychle ochlazuji = péra uvnit

- kondenzuje na vodu => uvnitf plechovky je jen velmi malo vzduchu, ktery by vyrovndval tlak
- okolniho vzduchu = okolni vzduch plechovku rozdrti.

1 S kanystrem pokus mizeme zopakovat, pokud v ném vyvatime vodu a vyZeneme z n¢j

- normdln{ vzduch.

‘ Pr. 6: Navrhni pokus, kterymi by se potvrdilo vysvétleni predchédzejiciho pokusu.

- Plechovku nevhodime do studené, ale do vaiici vody = plechovka se neochladi a para uvniti
. nebude kondenzovat = nesniZ{ se tlak vzduchu uvnitf plechovky = tlak okolni vzduchu
' plechovku nerozmacka.

Pr.7: Pfi zavarovani ovoce ddme do sklenice ovoce, ochutime ho a dolijeme vétSinu
objemu sklenice vodou. Pak sklenici uzavieme vickem pomoci hlavice a sklenici
nechdme asi ptil hodiny ve vode¢ o teploté¢ 80 —90°C . Poté sklenice vynddme a
nechdme je vystydnout. Nakonec musime zkontrolovat, zda se vicka ,,chytla® (pfi
zat'ukani maji vyssi zvuk a jsou prohnutd dovnitt). Pii otvirdni ddvame pozor, zda




v

sklenice zasy¢i "pSoukne".

Kterd sila drzi vicko zavatovaci sklenice? ProC se spravné zavafend sklenice pozna
podle toho, Ze je vi€ko prohnuté dovniti? Pro¢ ma vi¢ko na spodni stran€ gumovy
prouzek? ProC se sklenice nechdvd ve velmi horké vodé? Pro¢ by méla sklenice pfti
otvirdni zasycet?

. Velmi podobné jako pokus s plechovkou.

" PH zahFivéni ve velmi teplé vodé se vypaii znacné mnozZstvi vody a vytlaci ze sklenice vétSinu
- vzduchu = bé&hem ochlazeni vodn{ para zkapalni a tlak ve sklenici velmi poklesne = tlak

. okolniho vzduchu vic¢ko pfimackne ke sklenici a tim ji jeSté vice utésni. Pokud se obsah
nezkazi, podtlak ve sklenici se udrZi a pii otvirdni do sklenice musi vniknout okolni vzduch.

- Vicko zavatovaci sklenice drzi tlak okolniho vzduchu.

+ Uvnitf spravné zavatené sklenice musi byt nizsi tlak vzduchu nez v okoli, coz prohne vicko.

- Gumovy prouzek umoZni vicku 1épe pfilnout ke sklenici a tim ucpat p¥istup vzduchu do

- sklenice. Pfi zahfivani se z obsahu sklenice vypatuje vodni péra, kterd vytlacuje vzduch ze

i sklenice.

Dodatek: Obsah sklenice uchovava jednak zniceni Zivych organisml uvnitf sklenice pfi
zahtivani a jednak nedostatek kysliku ve sklenici.

Pi.8: V primé jsme pokus z tivodu hodiny provadé€li s dlouhou hadici. Zjistili jsme, Ze tlak
vzduchu udrzi v hadici sloupec vody vysoky témét 10 metrii. Vypocti velikost tlaku
vzduchu.

Tlak vzduchu je stejny jako tlak sloupce vody, ktery ve hadici zustal. Tlak vody mizeme

. spocitat pomoci vzorce pro hydrostaticky tlak.

- p=hpg (hydrostaticky tlak roste s hloubkou, hustotou kapaliny a pfitahovanim Zemi).
p =hpg =100000 00 Pa =100 000 Pa

Tlak vzduchu je piiblizné stejny jako tlak 10 m vysokého sloupce vody, tedy
asi 100 000 Pa.

Pi. 9: Skolni vyvéva mé zvon o praméru 0,4 m. Jak velkou silou bys ji musel zvedat, abys
piekonal tlak vzduchu, kdyby se Ti z pod zvonu podafilo zcela vycerpat vzduch?

vV,

' Pod zvonem neni vzduch = na zvon tla¢i pouze vnéjsi tlak vzduchu smérem dold (uvnitf
- neni Zadny vzduch, ktery by tla¢il zvon nahoru = spocteme silu, kterou atmosféricky tlak
i tla¢i zvon dolu.

Obsah zvonu r=0,2m: S = 777> = 7[0,2> m? =0,13 m?

F

p=— B

S

F=pS=10000000,13=13000 N
- Zvon bychom museli zvedat silou 13 000 N (tedy stejnou silou jako bychom zvedali 1,3 tuny
. - osobni automobil.



P¥. 10: Jako prvni zméfil velikost tlaku vzduchu E. Torricelli (proto se pokus nazyva
Torricelliho) v roce 1664. Misto hadice s vodou pouZil sklenénou trubici a rtut’. Jak
dlouhou sklenénou trubici na sviij pokus potieboval?

' Hustota rtuti: ©=13500 kg/m’. Zndme tlak a potiebujeme spo&itat vysku sloupce.
- p=hpg /:pg

h:izmmzo’mm
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Torricelli potfeboval sklenénou trubici dlouhou 0,74 m.

Pr. 11: N¢ktera uspornd okna jsou oznacovana jako vakuova. MiiZze byt mezi tabulemi
vakuum? Sviij ndzor podpof vypoctem pro sklenéné tabule ve tiide.

Vv s

' Pokud by mezi skly bylo vakum, tlacil by na okenni tabule vnéjsi tlak vzduchu, ale Zadna sila
- by tento tlak zevnitf nevyrovndvala = velkd sila by tabule pfitlacila k sob& a praskly by.

- Odhad sily.

Plocha oken: Obdélnik 0.,5x 1.4m = S=ab=0,50,2m* =0,6 m*

Sila na jedno okno (odvozeni piiklad 7): F = pS =100 000 0,6 =60 000 N.

- Okennf tabule by k sobé pfitlagoval vzduch silou 60 000 N (sila odpovidajic tize 6 tun).

Pr. 12: Pist 10 ml stiikacky ma pramér 1,2 cm. Jak velké zavazi miiZzeme povésit na pist,
pokud zacpeme usti stitkacky prstem?

Obsah pistu r =0,6cm =0,006 m: § = 7 = 71[0,006° m* =0,00011 m?
. F =pS=10000000,00011=11N
' Na pist mizeme povésit zdvazi o hmotnosti 1,1 kg.

Pr. 13: Vypocti hmotnost vzduchu, ktery se nachdzi nad nasi tfidou.

. Tlak vzduchu (stejn€ jako hydrostaticky tlak vody) vznika tim, Ze o spodni vrstvu vzduchu se
- opird vzduch nad ni = velikost tlaku odpovida gravitacni sile, kterou Zem¢ pfitahuje veskery
i vzduch vyse.

' Plocha tfidy (padorys 8 x 6 metrti): S =ab=6B8m’ =48 m*

Sila, kterou tla¢i vzduch na podlahu tfidy: p = g = F=pS=100000048 N =4 800000 N

. = stejné velkou gravitacni silou pfitahuje Zemé vzduch nad tfidou.

F, 4800000

CF,=mg = m =t == kg = 480 000 kg = 4501

8

' Vzduch nad t¥{dou vz 480 tun.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pfiklad zaddvan na doma na rozmysleni. Pocitdme ho
spolecné na zac¢atku pfiSti hodiny.

Pi. 14: Skolni vyvéva mé zvon o praméru 0,4 m. Jak velky tlak musi byt pod zvonem, aby
bylo moZné ho nadzvednout silou 200 N?



Shrnuti: Tlak vzduchu okolniho vzduchu ma velikost pfiblizn¢ 100 000 Pa.



