Instrukce ke studiu

Projdéte si prezentaci a provedte si zapis JEN textu, ktery je zelené

Navstivte uvedené odkazy, nechte si povypravet pribéhy a objasnit
funkce nékterych pfristroju, které vas denné obklopuji




MECHANICKE
VLASTNOSTI PLYNU —
ATMOSFERICKY TLAK




Vlastnosti plynu

Zakladni vlastnosti:

-Nemaji vlastni tvar ani objem

- jsou tekuté

- jsou délitelné

- jsou stlacitelné

- jsou rozpinave, vzdy vyplini cely prostor nadoby




AtmOSfé ra evzduchovy - plynny obal Zemé, ktery je

k Zemi pripoutan gravitacni silou

eslozeni: 21% kysliku
78% dusiku
1% jiné plynné latky
vodni para
castecky prachu
mikroorganizmy

ecelkova hmotnost atmosféry:
5 137 000 000 000 000 000 kg

90% hmotnosti je soustiedéna do vysky 16 km nad zemskym povrchem.
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Hustota vzduchu s rostouci vzdalenosti od povrchu Zemé klesa.
ETRATOSFERA
TEE G e _mT Atmosféra se déli ve vertikdlnim sméru na pét soustfednych casti — sfér,

TROPOSFERA i oo % ’ ewvrs -] ’ - - rd ré . -
‘ které se od sebe li§i riznymi fyzikalnimi vlastnostmi.




Atmosféricky tlak

Horni vrstvy atmosféry Zemé puisobi v gravitacnim poli Zemé tlakovou
silou na spodni vrstvy atmosféry — tim vznika ve vzduchu tlak.

Tomuto tlaku fikame atmosféricky tlak.

p, — atmosféricky tlak - Pa

Jednotky: Pa (pascal)
1 hPa =100 Pa

1 kPa = 1000 Pa
Drive pouzivana jednotka milibar — 1mbar =1 hPa

Velikost atmosférického tlaku zjiStujeme mérenim, nelze jej vypocitat.



Sloupec vzduchu ma v gravitacnim poli svou tihu, ktera se
projevuje jako atmosféricky tlak p, - je to obdoba
hydrostatickeho tlaku v kapaliné.

Pritomnost atmosférického tlaku si neuvedomujeme, pro
Zivot je nezbytny, protoze nam umoznuje dychat, pit,
pumpovat vodu, ovliviuje pocasi i nasi naladu a zdravotni




Jaka sila pusobi na 1 m? Zemé?

Je to vlastne tihova sila
vzduchového sloupce nad touto
plochou. Odtud dostaneme, ze sila

pusobici na kazdy metr Ctverecni
Zeme je 100 000 N.

F=100000 N




Pro¢ nas takovy velky tlak nerozmacka?

Sila pusobici na pokozku je zpusobena tlakem 100 kPa. Pokud
ma nasSe télo povrch 1 m?, pak na nas pusobi sila 100 kN. Tato
sila nas ale nerozmacka, protoze stejna sila pusobi i z druhé
strany a jejich vyslednice je nulova. Obdobné atmosféricky tlak
nerozmacka okna.

Jak se presvédcime, Ze atmosféra kolem nds zplsobuje tlak
Pokus 1: Vezmi si sklenici a napln ji po okraj vodou. Potom pfiklop horni otvor
kartonem. Karton pridrzuj a sklenici i s kartonem oto¢ dnem vzharu. Karton prestan
pridrzovat. Karton z lahve nespadne, nebot ho drzi tlak vzduchu kolem nas.

Pokus 2: Vezmi si starou injek¢ni stfikacku a ucpi otvor modelinou. Pokus se vytahnout
pist. Nejde to, nebot’ vzduch tlaci na pist.

Pokus 3: Vezmi si plastovou lahev a udélej v dolni ¢asti lahve dva otvory. Lahev napln
vodou. Voda vytéka obéma otvory. Vezmi zatku a lahev zavickuj. Voda prestane vytékat,
nebot do lahve se do prazdného mista netlaci novy vzduch a vzduch kolem lahve
nepusti vodu ven.




Jak velky sloupec vody udrzi atmosféricky tlak
Pokus 1: Napln plastovou lahev obarvenou vodou (pro lepsi viditelnost) az po okraj. Vezmi
umyvadlo nebo jinou otevienou nadobu s vodou. Plastovou lahev ponor otvorem do oteviené

nadoby. Pri ponorovani otvor ucpi tak, aby voda nemohla vytékat. Tento otvor uvolni az po i
potopeni. Pozoruj, zda voda z lahve vytece? . \J)
Zavér: \Voda z lahve nevyteCe, protoze je tam ,drzi” atmosfeéricky tlak. T

Atmosfericky tlak v okoli tlacCi na hladinu vody v oteviené nadobég, to

zpusobi, Ze voda z lahve nemuze vytékat.

Pokus 2: Pripravte si hadici dlouhou 10,5 m, kterou naplnime vodou, aby v ni nebyly bubliny. Oba
konce uzavieme zatkami, aby do hadice nemohl vnikat vzduch. Hadici spustime z okna tak, aby
byla na zemi spodnim koncem ponorena do nadoby s vodou. Po ponoreni dolniho konce do _
nadoby s vodou uvolnime pod vodou spodni zatku. Cést vody vytece, ale vétsina ztstane v hadici. g )
Zméfime, jak vysoky sloupec vody hadice udrZi.

Zaveér: Hladina vody se ustali pfiblizneé na 10 metrech, tzn. ze
atmosféricky tlak udrzi sloupec vody vysoky 10 m. Atmosféericky tlak je
tedy stejne velky jako hydrostaticky tlak ve vodé v hloubce 10 m. Odtud
bychom spocitali, ze atmosféericky tlak je 100 000 Pa = 1 000 hPa.




Meéreni atmosférického tlaku
Atmosféricky tlak neni stale stejny, mlze se mirné ménit. Podle zmén
tlaku se napriklad predpovida pocasi.

Nejstarsi pristroj na meéreni tlaku, ktery funguje presné podle
Torricelliho pokusu- viz dale. Dnes se tento tlakomér pouziva pouze v laboratofich.
Neni tak presny jako rtutovy tlakomér. Hlavni soucasti je krabicka, ze které
je vy€erpan vzduch. Na pruzné stény krabicky plsobi atmosféricky tlak a prohyba je.
Deformace stén krabicky je potom prenasena na rucicku, ktera ukazuje vlastni tlak.

Jednad se pfistroj, ktery jednak atmosféricky tlak méri, ale také
zaznamenava graficky. Princip je stejny jako u aneroidu, jen krabicek je tam vice nad
sebou, aby se docililo vétSiho pohybu rucicky, ktera zaznamenava tlak graficky na
papir. \
Shlédni princip méreni tlaku a vytvareni pretlaku a podtlaku:
mereni tlaku animace



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_tlak&l=cz

Existenci atmosférického tlaku dokazal svym slavnym pokusem Otto von
Guericke

Magdeburské polokoule
Némecky fyzik Otto von Gericke, starosta mésta Magdeburgu, v roce 1654 predved| dramaticky experiment, ve kterém

ukazal silu vakua a dokazal existenci atmosféry Zemé. Guericke spojil dvé duté médéné polokoule o pridméru 51 cm

s uchyty (Magdeburské polokoule), a ze vzniklé dutiny vypumpoval vzduch. Pak nechal zaprahnout ke kazdé polokouli
4 pary koni a ukazoval, Ze ani 16 koni neni schopno od sebe polokoule oddélit. Poté, co nechal do dutiny opét vniknout
vzduch, se od sebe obé polokoule oddélily samovolné. Polokoule u sebe drzely diky ptisobeni atmosférického tlaku.

TiM TAKE PROKAZAL | TZV. VAKUUM - VZDUCHOPRAZDNO




V idedlnim pripadé je vyCerpavan
vzduch. Je zde tlak podstatné nizsi nez atmosféricky tlak.

Pokus: Dej pod poklop vyvévy balonek, ktery neni nafouknuty, ale je v ném néjaky vzduch. Balonek musi
byt zavdzany. Zacneme vyclerpdvat vzduch a pozorujeme, jak se méni balonek.

Zavér: Balonek zvétsuje svij objem. Je to zplsobeno tim, Ze v okoli je mensi tlak,
ktery pUsobi na stény balonku a plyn v balonku se rozpind, aby jeho tlak byl stejny
jako v jeho okoli. Pozn. Pokus funguje i s jablkem, sackem, obalem od potravin.

Vice zde : https://www.youtube.com/watch?v=I16575 coKGU
nebo zde : https://www.youtube.com/watch?v=POgAKZHHVBg



https://www.youtube.com/watch?v=l6575_coKGU
https://www.youtube.com/watch?v=POgAKZHHVBg

Meéreni atmosférického tlaku - atmostericlky tlalk byl
zmeéren a dokazan i pomoci Torricelliho pokusu.

Torricelli

tlak
vzduchu

Torricelliho pokus (5 min)
http://www.youtube.com/watch?v=i40TwkS3EXM



http://www.youtube.com/watch?v=i4oTwkS3EXM

Torricelliho pokus

Vzhledem k velké vySce sloupce vody, je komplikované tento pokus délat a vypocCet je také nepresny.
ltalsky fyzik Torricelli proto v roce 1643 navrhl misto vody pouzit rtut, ktera ma mnohem vétsi hustotu.
K pokusu postaci trubice dlouha 1 m. Trubice se naplni rtuti a ponofi se do nadoby se rtuti. Hladina rtuti
se ustali asi na 75 cm. V prostoru nad rtuti vznikne vakuum. Atmosfeéricky tlak se potom spocita jako
hydrostaticky tlak ve rtuti v hloubce 75 cm.

Vypocet:
h=75cm=0,75m

p =13 500 kg/ms
g = 10 N/kg
p="7[Pa]
p=h.p.g

p=0,75.13 500 10
p = 101 250 Pa = 1 012,5 hPa

Atmosféricky tlak vzduchu je roven hydrostatickému tlaku ve sloupci rtuti, je pfiblizné
1 000 hPa.




Zmeéeny atmosférického tlaku

— aneroid se stupnici vysky napr.
v letadlech




Na daném misté se atm. tlak beéhem casu také méni — neustale
kolisa kolem hodnoty zvané

Pri vyssim tlaku ( tlakova vyse ) — slunecno, bez srazek
Pri nizSim tlaku ( tlakova nize ) - zatazeno, srazky
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http://www.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P1_0_Home

Meéreni atmosférického tlaku v praxi —
znas tyto véci ze svého okoli, domu ?




V atmosfére pusobi na téleso svisle vzhtiru vztlakova sila.
(podobné jako v kapalinach ) — plati Archimeduiv zakon.

Téleso pada dold, kdyz je jeho hustota vyssi nez hustota vzduchu.
Téleso se vznasi, kdyz je jeho hustota stejna jako hustota vzduchu.
Téleso stoupa vzhuru, kdyz je jeho hustota mensi nez hustota vzduchu

Mensi hustotu nez vzduch maji : vodik, helium, horky vzduch

Uziti: vzducholodé, balony



Kdy téleso léta nebo spadne na zem?
Na kazdé téleso v atmosfére pusobi dvé sily, gravitaéni smérem dolU a vztlakova
smerem nahoru.

Téleso léta, jestlize:
Gravitacni sila, ktera pusobi na téleso je mensi, nez vztlakova sila (Fg < Fvz).

v : v VZ
Hustota télesa je mensi nez hustota vzduchu.

Téleso spadne, jestlize:
Gravitacni sila, ktera pusobi na téleso je vétsi, nez vztlakova sila (Fg > Fvz).
Hustota télesa je vétsi nez hustota vzduchu. F




Pretlak a jeho vyuziti :

Pretlak mérime manometrem. Hlavni soucasti je kovova trubicka ¢astecné
naplnéna kapalinou ohnuta do oblouku. Jeden konec je pripojen k nadobé, ve
které mérime tlak. Druhy uzavreny konec je pripojen k rucicce. PFi zvétSeni tlaku se
zakriveni trubicky zmensSi rucicka ukazuje vétsi pretlak.

Pretlak se vyuziva v nafouknutych pneumatikach, nafukovacich halach, potapéci
maji stlaceny kyslik v tlakovych lahvich.

Shlédni si hezké video : https://www.voutube.com/watch?v=ZiHpsgbwksc



https://www.youtube.com/watch?v=ZiHpsg6wksc

Podtlak a jeho vyuziti

— sanim vytvorime v bréku podtlak a na toto misto se tlaci tekutina.
Piti z lahve, piti zvifat — pomoci vytvoreni podtlaku.
— hdacky v koupelné, GPS navigace na sklo — pod gumovou prisavkou se vytvori

podtlak.
— pfi stlaceni se vytlaci vzduch, zvon se prisaje a pohybem

nahoru vznika pod zvonem podtlak.
— v hadici se vytvori podtlak, ktery odnese necistoty (i vodu)




Princip saci pumpy lze demonstrovat pomoci injekcni strikacky.
Pist stfikacky mam u otvoru a ponorime do kapaliny a
natahujeme vodu. Vypada to tak, ze pist natahuje vodu, ale ve
skutecnosti vytvarime pomoci pistu podtlak, ktery zpusobi, Zze
atmosfeéricky tlak z okoli tlaci kapalinu do injekcni stfikacky.
Saci pumpa ma dvé zaklopky, jednu v saci trubici, druhou v
pistu.

Zavérka saciho potrubi je uzavren3, pist jde dolt a zavérka v

II.-""II,:

pistu je otevrena.
Pist jde nahoru, zaklopka v pistu je uzavrena, zaklopka v sacim
potrubi je oteviena a atmosféricky tlak tlaci vodu ven.

Funkci objasni nazorné video zde :
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=
mech pumpa&l=cz



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pumpa&l=cz

Pro¢ musi mit kosmonauti ?

Dalo by se fici, ze kosmonauti se pohybuji ve vakuu,
tzn. Ze na jejich télo nepusobi zadny vnéjsi tlak. Neni
tady vnéjsi tlak jako u potapécu.

Uvnitf téla naopak pretlak, nebot tlak krve je zvysen
o tlak vzduchu, ktery kosmonaut pouziva na dychani.
Velkym rozdilem tlaku mezi vnitrkem a vnéjskem
kosmonauta, by dochazelo k praskani vlasecnic a
prosakovani krve. Télo je tedy nutné chranit
skafandrem.
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