3.3.2 Brcko, pumpicka, vyvéva

Piedpoklady: 030301

Pomiicky: vyvéva, silomér (nebo vdha) do 250 N, pumpicka, svrasklé jablko, zkumavky,
kddinka s vodou

Pi. 1:  Skolni vyvéva mé zvon o praméru 0,4 m. Jak velky tlak musi byt pod zvonem, aby

bylo moZné ho nadzvednout silou 250 N? Samotny zvon vazi 5 kg.

- Na zvon vyvévy pusobi &tyfi sily:

- * doli gravita¢ni sila F, (na jej ur€eni musime znat hmotnost zvonu),

e dolu tlak vzduchu nad vyvévou F,,

"« nahoru tlak vzduchu pod vyvévou F,,

"« nahoru silu, kterou ho nadzveddvame F .

' Pokud mame zvon zvednout, musi byt sila F tak velkd, aby spole¢né se silou F , vyrovnala
- zbyvajici dvé sily piisobici doli.

+ Spocteme velikosti sil.

- Plocha zvonu: § = 7o = r[0,2° m? =0,12566 m>.

- »  Gravitaéni sila: F, =mg =500N=50N.

-+ Tlak vzduchu nad vyvévou: F = pS =100 0000,12566 N =12566 N .
" Celkovs: F,=12566+50N =12616 N.

' Sila, kterou tdhneme nahoru: F =250 N = tlak vzduchu pod zvonem musi vyrobit silu:
- F,=12616-250N=12366 N

' Tlak vzduchu uvnitt vyveévy: p = Ligs 12 366
' S 0,12566

Pod zvonem vyvévy musi byt tlak 98 400 Pa.

N =98400 N

Pedagogicka poznamka: Zici jsou Sokovani tim, Ze tlak vzduchu pod zvonem musi byt
skoro stejny jako tlak okolniho vzduchu. Proto je namisté pokus provést. Pti provedeni je
lepsi vycerpat vzduch na podstatné nizsi tlak (50 000 Pa), aby zvon dobfe piilehl. Pak
vzduch postupné piipoustét (pokud vyvéva Spatné tésni, pripousténi zastavit u cca 90 000
a pak se silomérem cekat na okamzik, kdy tlak dosdhne pozadované hodnoty). Pokud
vydrZite jde to i tak, Ze nastavite silu a ekéte az se zvon utrhne.

Predchozi piiklad za nds miiZe z vEtsi ¢asti vyreSit matematika (pokud umime dosazovat do
vzorcl a vyjadfovat nezndmou).
Pro sily, které piisobi na zvon, miZeme napsat: F . TF,=F, +F (souCetsil, které pusobi

dolii, se rovna souctu sil, které piisobi nahoru). Chceme vypocitat tlak vzduchu pod vyvévou,
tedysilu F,: F,+F,=F +F /-F

F,=F +F -F

Dosadime za jednotlivé sily: p,§S =mg + pS —F /:S



_mg+pS—F _500+10000000,12566 - 250

p Pa =98 400 Pa
! S 0,12566

Pedagogicka poznamka: Postup piSu na tabuli, ale nechci, aby si ho Zaci opisovali do seSitu.

Pr.2: Proc nds vzduch svym tlakem nerozmacka? Co by stalo, kdybychom se ocitli ve
vzduchu prazdnu (tfeba i s dychacim pristrojem)?

'V tlaku Zijeme pofad a jsme na né&j zvykli. Dychdme vzduch, ktery m4 atmosféricky tlak.

. Nase télo je uvnitf natlakované na stejny tlak, jaky ma atmosféra okolo nés.

|V piipadg, Ze bychom se ocitli ve vzduchoprazdnu, vnitini tlak by nevyrovndval vngjii tlak a
 t&lo by se zacalo "nafukovat".

. Zejména z nekterych tkani bychom zacali krvacet (oci, pusa, ....).

Pr.3: Vysvétli, kterd sila tla¢i vodu do pusy, kdyZ pijeme brékem.

' Kdy?Z pijeme brékem vtdhneme vzduch z pusy do plic = sniZime tlak vzduchu v puse =
- okolni vzduch tlagi na hladinu vody ve skleni¢ce vice neZ vzduch z nasi pusy tla¢i na vodu
. v bréku = okolni vzduch tla¢i vodu do brcka a do nasi pusy.

Pr.4: Rozhodni, jak zda je mozné pit brckem, které:
a) je dlouhé 2 m, b) mé diru, kterd neni ponotena do vody,
‘ ¢) je zakroucené.

. a) je dlouhé 2 m

Mozné to je, ale protoZe hydrostaticky tlak vody o vysce sloupce 2 m je pomérné velky,

. budeme muset v puse vytvofit vétsi podtlak neZ u normalniho brcka (rozdil mezi okolnim
tlakem a tlakem vzduchu v puse musi byt vétsi nez je hydrostaticky tlak vodniho sloupce
. v breku).

' b) md diru, kterd neni ponofend do vody
. Neni to mozné. Dirou bude do br¢ka vnikat vzduch a bude zvySovat tlak vzduchu na stejnou
' hodnotu, jakou ma okolnf tlak.

' ¢) je zakroucené
' Je to moZné. Voda nemusi téci pfimou cestu. Takova brcka se dokonce vyrabi.

Dodatek: Dobrovolnici si mohou po hodin€ vyzkouset piti br¢kem (hadici) o délce 3 m.

| PE.5: Jakou nejvatsi délku miZe mit breko, abychom z n&j mohli pit pii libovolném
‘ naklonu?

- Tlak vzduchu odpovida tlaku 10 m sloupce vody = nejdelsi brcko, kterym bychom mohli pit
' 1 v kolmé poloze, by mélo délku 10 m (prakticky vSak méné&, protoZe u 10 m brcka bychom
- museli byt schopni vytvofit v puse dokonalé vzduchoprazdno).

H Pr. 6: Na obrazku je nakreslen ventilek. Vysvétli, jak funguje (pro¢ vpousti dovnitt vzduch
z hustilky a nepousti ven vzduch z duse). Na kterém obrazku je nakreslen ventilek,
ktery pousti vzduch dovniti duse, na kterém ventilek, ktery zabranuje unikani



vzduchu?

2) : b)

Ventilek brani unikdni vzduchu z duse (ucpava otvor). VEtsi tlak
vzduchu uvnitf pneumatiky tiskne kulicku na otvor a zavira tak vzduchu
cestu ven,

duse
Ventilek propousti vzduch do duse. Vétsi tlak vzduchu v pumpicce
odtlacuje kuli¢ku z otvoru a uvoliuje cestu z pumpicky do duse.

O

duse

P¥.7:  Prohlédni si vnitiek hustilky. Nakresli obrézky a popis jeji funkci.

¢ ¢ ¢ ¢ Pist se pohybuje dolit = vzduch pod ktzickou
h | 4 stlatujeme = tlak vzduchu pod kiZickou je vEtsi nez

tlak nad nf a pfitiskdva kazicku k pistu = zavira si
cestu z pistu = pist ho natla¢i do pneumatiky.




& tedime = tlak vzduchu nad kiZzi¢kou je vétsi nez tlak

: I AAAAy |l pod ni a odchlipuje ji od stény pistu = otevird si cestu

V

A ¢ ¢ ¢ ¢ Pist se pohybuje nahoru = vzduch pod kiZi¢kou
l R
I >
| § dopistu = do pistu se nabira dalsi vzduch.
|

Pedagogicka poznamka: Hustilku ma kazdy a je tfeba ji otevfit a dat do ruky détem.

Pr. 8: Sleduj pokus s balénkem a jablkem. Co se stalo pfi vyCerpavani vzduchu z vyvévy?
Proc? Co se stane, kdyZ pustime do vyvévy zpétky vzduch a jeho tlak se vrati na
puvodni droven?

- Vyc€erpdvani vzduchu:

. » baldnek se zvétSuje: tlak vzduchu pod zvonem klesa = rozdil mezi tlakem vzduchu

' uvnitt balénku a vné balénku se zvétSuje = stény se napinaji vetsi silou a baldének se

. zvétsuje.

- *  slupka svradt€lého jablka se narovnava: tlak vzduchu pod zvonem klesd = vzduch
uvnitt jablka mé vétsi tlak a rozpind se = slupka jablka se napind.

Zpetne napousténi vzduchu:

; * Dbalének se zmensuje: tlak vzduchu pod zvonem roste = rozdil v tlaku vzduchu uvnitt
balénku a vné balonku se zmensuje = stény se napinaji mensi silou a balonek se
zmensuje.

-+ slupka jablka se svrastuje: tlak vzduchu pod zvonem roste = jablko je stlaovano

' vétsim tlakem = slupka jablka se svrastuje.

Kdyz se tlak vzduchu vréti na ptivodni troven, vrati se do ptivodniho stavu balének i jablko.

Pedagogicka poznamka: Vycerpame vzduch z vyvévy, rozebereme zmény, Zaci odhadnou,
co se bude dit pfi napousténi vzduchu a pak teprve napustime vzduch do vyvévy.

Pr.9: Proc je jablko na konci pokusu jesté svrastélejsi neZ na pocatku?

J ablko zfejm¢ obsahovalo vzduch, ktery z né¢ho unikl = jablko je mensi (a tim svrastélejsi)
: nez na zacatku.

Pf. 10: V kédince jsou vzhiru nohama dvé zkumavky. Jaky je mezi nimi rozdil? Co se bude
dit, kdyz ddme kadinku se zkumavkami pod zvon vyvévy a zacneme vyCerpavat
vzduch? Co se bude dit, kdyz vzduch pod zvon znovu napustime?

1 'V jedné zkumavce je vzduch, druhd je plné vody.
+ Pii vyCerpavani vzduchu:



* zkumavka se vzduchem: tlak vzduchu na hladinu vody v kddince kles4, tlak vzduchu
ve zkumavce je vét§si = vzduch ve zkumavce vytlacuje ze zkumavky vodu = pokud
| je vzduchu ve zkumavce hodné, muze vytlacit vSechnu vodu a ¢astecné uniknout ven.
|+ zkumavka bez vzduchu: nic se nebude dit.
. Pfi napousténi vzduchu:
e zkumavka se vzduchem: tlak vzduchu na hladinu vody v kddince roste, tlak vzduchu
' ve zkumavce je menS$i = vzduch pod zvonem natlacuje vodu do zkumavky = voda
se nasava zpatky do zkumavky (pokud pfi vysavani néjaky vzduch unikl, bude na
| konci pokusu ve zkumavce vice vody nez na zacatku).
-« zkumavka bez vzduchu: nic se nebude dit.

Shrnuti: Kdyz vytvoiime pfetlak nebo podtlak vznikne rozdil tlakd, ktery miiZeme uzitecné
VyuZzit.



