1.5.3 Jak tlac¢i voda

Piedpoklady: 010502

Pomiicky: mikrotenové pytliky, kostky, voda, vysoky odmérny valec, trubicka,
TetraPackové krabice

Pedagogicka poznamka: Pted konce hodiny je nutné zadat doméci badani (vyjimecné je
povinné) pied nasledujici hodinou.

Pr.1: U simulatoru sloniho tlaku miiZeme snadno vyménovat vicka a demonstrovat tak
velmi rizné velikosti tlaki. Urci, jaky tlak bude simulovat, pokud:
a) do PET lahve nalijeme 1 litr vody a na vi¢ku bude pfipevnéna uStipnutd Spejle

s prifezem 0,07cm’.
b) do PET lahve nalijeme 0,1 litru vody a na vi¢ku bude pifipevnéno kulaté paratko s
prifezem 0,000 4cm”.

i a) do PET lahve nalijeme 1 litr vody a na vicku bude pfipevnéna ustipnutd Spejle s prifezem
- 0,07cm’.

1 litr vody vézi 1 kg = je pfitahovan k zemi silou 10 N.

1 0,07ecm*> .. 10N

lem’ . 10:0,07=140N

- Simuldtor tlaku bude piisobit tlakem 140 N/cm”.

b) do PET lahve nalijeme 0,1 litru vody a na vi¢ku bude pfipevnéno kulaté paratko s prifezem
- 0,0004cm”’.

0,1 litr vody vazi 0,1 kg = je pfitahovano k zemi silou 1 N.
10,0004cm’> .. IN

lem? . 1:0,0004=2500N

Simul4tor tlaku bude plisobit tlakem 2 500 N/cm®.

voda. Najdi rozdily mezi tim, jak na pytlik tlaci kostky, a tim, jak na ngj tla¢i voda.

Pr.2: V jednom mikrotenovém pytliku jsou na sobé nakladany kostky, ve druhém je nalitd
Nakresli obrazek znazornujici tyto rozdily.

- Kostky: Dokud jsou na sob¢ naskladany a nezhrouti se, tla¢i pouze na dno pytliku.

' Voda: Tlac¢i nejen na dno, ale i do stran. MiZeme se o tom piesveédcit tim, Ze do pytliku

- udéldme diry. Pokud pytlik poloZime na stil a dobfe ho zkroutime, miizeme snadno ukdzat, Ze
' voda tla¢i 1 smérem vzhuru.



Pr. 3: Urci tlak, kterym plisobi voda na dno akvaria o ploSe dna 20 cm x 50 cm, ve kterém
je napusténo 40 cm vody. Jak velkym tlakem ptisobi voda na dno akvaria o
rozmeérech 50 cm x 100 cm, ve kterém je napusténo 40 cm vody. Vysvétli vysledek.

i Akvarium o ploSe 20 cm x 50 cm, 40 cm vody
Objem akvdria: V =abc =203040 =40000cm’ =40 dm’ =401.
Hmotnost vody 40 kg (1 litr vody ma hmotnost 1 kg).
Gravitaéni sila Zem¢ na vodu: F, =mg =4000=400 N.
- Plocha dna: § =20030 cm? =1000 cm?’.
' Tlak vody na dno: 400:1000 N/cm?® = 0,4 N/cm?.
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-V akvdriu o plose dna 20 cm x 50 cm bude 40 cm vody tlagit na dno tlakem 0,4 N/em”.

Akvarium o plose 50 cm x 100 cm, 40 cm vody

- Objem akvdria: V = abc = 5000040 =200 000 cm’ =200 dm’ =200/ .
- Hmotnost vody 200 kg (1 litr vody ma hmotnost 1 kg).

- Gravitacni sila Zemé na vodu: F . =mg =20000=2000 N.

' Plocha dna: S =500100 cm? =5 000 cm?.
Tlak vody na dno: 2 000:5 000N/cm? =0,4 N/cm?.
'V akvériu o plose dna 50 cm x 100 cm bude 40 cm vody tlagit na dno tlakem 0,4 N/cm®.

-V obou pifpadech jsme ziskali stejny vysledek, protoZe vétsi akvarium se stejnou vyskou
vody znamend vétsi mnoZstvi vody s veétsi hmotnosti tlacici na dno vétsi silou, ale tato vetsi
 sila se rozloZzi na vétsi plochu. Napiiklad dvakrat vétsi plocha dna vede k dvakrat veétsi sile

- rozprostiené na dvakrét v&ti plochu a tedy i stejnému tlaku.

Pedagogicka poznamka: U predchoziho piikladu se nepfedpokladd, Ze by vSichni spocitali
obé¢ varianty. Jakmile pomalejsi Zaci dokon¢i prvni variantu a alespon n¢kolik z téch
nejrychlejSich mé spocteno vSechno, prerusujeme vypocty a zatneme si povidat o
vysledcich.

Pedagogicka poznamka: Ti nejbystiejsi si asi v§imnou toho, Ze plochou dna nasobili (pfi
vypoctu objemu) i d€lili (pfi vypoctu tlaku) a proto na ném vysledek nezaleZi.



H Pr.4: Jak by se vysledek ptedchoziho piikladu zménil, kdyby byla hloubka vody:
‘ a) polovicni, b) dvojnédsobna, ¢) desetkrat veétsi?

1 a) polovi¢ni hloubka vody
- Pfi polovi¢ni hloubce vody bude v akviriu poloviéni mnozstvi vody o poloviéni hmotnosti,
. které bude na dno tlacit polovicni silou. Plocha se nezméni a proto bude tlak polovicni.

- b) dvojndsobnd hloubka vody

' Pfi dvojndsobné hloubce vody bude v akvariu dvojndsobné mnozstvi vody o dvojnasobné

- hmotnosti, které bude na dno tlait dvakrat v&tsi silou. Plocha se nezméni a proto bude tlak
dvojndsobny.

. ¢) desetkrat vétsi hloubka vody

" PHi desetindsobné hloubce vody bude v akvériu desetindsobné mnoZstvi vody o desetindsobné
hmotnosti, které bude na dno tlacit desetkrat vétsi silou. Plocha se nezméni a proto bude tlak

i desetkrat vetsi.

Pr.5: Nalevém obrazku je nakreslena krabice mléka ¢aste¢né naplnéna vodou, na pravém
pytlik také naplnény vodou. Obréazky piekresli do sesSitu a zakresli co nejpresnéji,
jakym tlakem piisobi v obou situacich voda na stény v riznych mistech.

' Voda tla¢i kolmo na stény krabice i na pytlik. Cim hloubgji jsme pod hladinou, tim je tlak
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Pedagogicka poznamka: Je potieba hlidat, aby obrazky splnovaly dva pozadavky - tlak
pusobi vS§emi sméry a jeho velikost s hloubkou roste (v prvni fazi Z4ci kresli vétSinou
spravné¢ jenom smery, coz chvalim, ale pfipomindm, Ze tomu jesté néco chybi).

Poznamka: Dirky do TetraPacku i pytliku je lepsi délat rozzhavenym kulatym bodlem
(nebo hiebikem), aby se vytvoril kulaty otvor bez odstépki, které potom zataceji smér
vytékajici vody.

Voda tlaci do vSech sméru (i nahoru) tlakem, ktery roste s hloubkou pod
hladinou (¢im vétsi je hloubka, tim vétsi mnozstvi vody tlaci).

Pr. 6: Ud¢lej malou papirovou nadychanou kulicku a $ldpni na ni. Pozoruj vodni bubliny v
bazénu https://www.youtube.com/watch?v=mfOIQAjI9Eo (¢as 2:00, nejlépe 2:55).
Jak je mozné, Ze je tlak vody nerozmdackne stejn¢ jako tys rozslapl papirovou
kulicku?

' Slapani na papirovou kuli¢ku: plisobime na ni pouze jednim smérem (doll) = kulicku
. rozSldpneme.
. Bublina ve vode¢: voda puasobi na kulicku ze v§ech smértt = nemiiZe ji rozSlapnout.

Pr.7: Bublina vzduchu stoupajici ve vod¢ k hladin€ se postupné zvétsuje. Proc¢?

Cim vétsim tlakem na vzduch plisobime, tim vice ho miZzeme stlacit (pumpovéni kola,

- stladovani
' Tlak, kterym na bublinu plisobi okolni voda, postupn¢ klesa = vzduch je ¢im dal méné
' stlaCovdn = bublina je ¢im dal vetsi.

Pr. 8: Ani nejmodernéjsi vojenské ponorky se nemohou potapét do nejhlubSich mist
svétovych ocednil. Proc je to tak obtizné?

- Tlak vody s hloubkou roste = ve velkych hloubkéch je ziejmé tak vysoky, Ze by ponorku
' rozdrtil.

Domaci badani: Vezmi nafukovaci mi¢ (v nejhorSim i tenisdk, ale radé&ji néco vétsiho) a
pokus se ho ponoftit do napusténé vany (v horSim piipad¢ kyblu s vodou). Jak se ménf sila,
kterou musiS mi¢ do vody tlacit béhem ponotfovani? Pohybuj zcela ponofenym mi¢em pod
hladinou. Ménf se sila, kterou musi§ mi¢ drzet pod hladinou, kdyZ uZ je zcela ponofeny?

Shrnuti: Voda tla¢i vZdy kolmo na sténu nadoby (klidn€ i smérem nahoru).



