1.5.6 Kolik vazi vzduch

Predpoklady:

Pomicky: PET ldhev s uzavem osazenym motocyklistickym ventylkem, gumovaitieal
prom&knutelna rukou navléknutelna na ventylek, akvarivada, vahy, balonky, Spejle,
kopaci m¢, pumptka, jehla na nafukovani i,

V predchozich hodinach jsme se zabyvali hustotou —hostitl m® latek. Hustota narfika,
jak jsou latky ,gzke".

H Pr. 1: Predstav si, Ze bys veSkery vzduch tid& namakal a uzavel do pevného pytle.
‘ Unesl bys tento pytel? Jakou hmotnost by pyt&Pm

' Maximalre 5 kg = pytel bych unesl.

Pedagogicka poznamkaZhruba d¥ tretiny Zaki si mysli, Zze vzduch nic nevazi (nema
hmotnost), zbyvajicitétina odhaduje velmi malé hmotnosti (opravdu dg 5&Sinou
pod 1 kg).

H PF. 2:  Navrhni pokus, kterym bychom &wirili hustotu vzduchu, nebo alespoozhodli,
zda vzduch alespongjakou hmotnost ma.

- Zvazime prazdnou PET lahev (se vzduchem) a prazematknutou PET lahev (bez

. vzduchu). Z rozdilu hmotnosti a objemu lahvé&Zeme uéit hustotu.

- ZvaZime md, piifoukneme do § vzduch a znovu ho zvazime.

- Na houpéku zawsime dva balonky (i s provazky), hodka vyvazime, pak jedem balonek
' nafoukneme a pozorujeme, zda se rovnovahmim

Pedagogicka poznamkaNavrh na zvazeni prazdné PET lahve a slisovanél&ie se
uréité objevi a ja ho vzdy provadim (i s tim, Ze lahevizan zatkou). Navrhy na
prifukovani se objevi (kdyby ne, tak &tgolozit na sil pumpicku).

Vysledky experimer
» Kopaci mé je po gfipumpovani vzduchsi.
* Hmotnost prazdné (pIné vzduchu) gave PET lahve je stejna jako hmotnost
seSlapnuté (tedy bez vzduchu) aieaeé PET lahve.
e Balbnek, do kteréhorfoukneme vzduch,igvazi balének, se kterym nic réine.

‘ PF. 3: Podporuji vSechny experimenty stejny &&vPokud ne, ro#t’ je.

' Experimenty, které vedou k z&u, Ze vzduch hmotnost nema:
'« Hmotnost prazdné (pIné vzduchu) mavé PET lahve je stejna jako hmotnost
seSlapnuté (tedy bez vzduchu) aieaé PET lahve.
' Experimenty, které vedou k z#w, Ze vzduch hmotnost ma:
-+ Kopaci mé je po gipumpovani vzduchiszsi.
.« Balének, do kteréhoriffoukneme vzduch,fi@vazi balének, se kterym nic réme.



Oba experimenty, které prokazuji nenulovou hmotmedtichu, bychom teoreticky mohli
pouzit i k ugeni jeho hustoty.

Problém: pi ptidavani vzduchu ho sttajeme a tim rfnime jeho hustotu (tim se navic oba
pokusy liSi od seSlapavani lahve, ve které vzdtlebeny nebyl).

Zkusime postupovat obracen

Do PET lahve s upravenym uzéem, do kterého jeffan ventilek z kola, nahustime
vzduch. Lahev zvazime a poté ventilkem upustimeiczadPak lahev zase zvazime.
Problém: Jak zkontrolujeme objev vzduchu, kteryugpione? Vzduch neni wid

Vzduch ve vzduchu vifl neni, ale ve vag je vikt docela dote. =

Reseni: do druhé PET lahve napustime vodu a podwddmi budeme upowtvzduch ze
zvazené PET lahve (tim bude zajigt jak kontrola objemu, tak skdtest, Ze vzduch neni
stlateny).

Pr. 4: Sleduj ptibéh pokusu a hlidej, aby probihal tak, aby byly ggné vysledky co
nejpresréjsi.

. Lahev s upughym vzduchem musime &l namaieni gled druhym vazenim osusit.

Pr.5: Po upu&tni 2,5 litru nestl&eného vzduchu se hmotnost lahve snizila o 3 §. Ur
hustotu vzduchu.

' Hustota je hmotnostm® (1000 litim) latky.

- 2,5l 39
1l .. 3:25=12¢
- 10001 = im ... 1200 g= 1,2 k¢

Hustota vzduchu j&, 2 kg/n?.

Pedagogickd poznamkaDpravdu to tak date vychazi, nikdy jsem nefhvétsSi odchylku od
spravné hodnoty ne@,1 kg/n?.

Hustota vzduchu v mistnosti za pokojové teploty aifd normalnim tlaku je p¥iblizné
1,2kg/nt.

Dodatek: Normalni hustota vzduchu udavana v tabulkach odjgordrmalni teplét 0°C,
pro kEzné teploty je fliS vysoka.

Pf. 6:  Ur¢i hmotnost vzduchu veite.

. Rozmery tridy: 10 x 8 x 4 m.

- Objem tidy: V = abc =1008#4 n? = 320m
- Vypocet hmotnosti:

Sant ... 12kg

- 320nt .. 1,2[B20= 384k

- Vzduch ve ttidg vazi giblizng 380 kg.



‘ PFr. 7:  Ur¢i hmotnost vzduchu v PET lahvi o objemu 1,5 I.

' 1m*=1000 ... 1,2kg
1l ... 1,2:1000= 0,0012kg 1,2
1,5 .. 1,20,5¢= 1,8¢

' Vzduch v PET lahvi o objemu 1,5 litru vazi 1,8 g.

H PF. 8:  Vyswétli, pro¢ jsme i vaZzeni PET lahve nezjistili Zadny rozdil mezitéaplnou
vzduchu a lahvi seSlapanouddpnost vahy je dalek@tsi nez 1,8 g, ktery vzduch
v lahvi vazi).

' Lahev i se vzduchem je nadtelvana okolnim vzduchem. Vztlakova sila je stejalka jako
- gravitatni sila, kterou vzduch v lahvi (vzduchové Archiméddsleso) fitahuje Zeng a proto
' vaha, ktera rri praw tuto gravit&ni silu, nic nenasii.

Pr. 9: Rozhodni, zda bys unesl vzduch ¥ield, kdyby:
a) byl st&eny do specialniho pytle o rozrech kEzného pytle na brambory,
b) byl uzaveny do velmi lehkého a tenkého &iohmotného vaku, ve kterém by si
zachoval suj objem.

' a) vzduch je stgeny do specialniho pytle o rozrech &zného pytle na brambory,
- Protoze vzduch véite ma hmotnost 380 kg a v normalnim pytli by ho oketzduch
' nadleltoval pouze velmi malou silou, &it¢ bychom ho neunesili.

' b) vzduch je uzaeny do velmi lehkého a tenkého &ohmotného vaku, ve kterém si

- zachoval siij objem.

. Pokud by si vzduch zachovaligwbjem, gisobi na #j stejre velka vztlakova sila okolniho
- vzduchu (nadletuje ho jako normalni vzduch) jako gravité sila od Zems = vzduch

- v obalu nic nevazi (nemusime ho drZet, aby nespadteseme pouze obal (B¢ jej

| uneseme).

Pr. 10: Je mozné vazenim na povrchu Zezjistit presré hmotnost vazenéhagdmetu?
Jaka je asi chyba takového vazewlavéka o hmotnosti 50 kg? Je tato chyba

‘ podstatna?

. Pokud vazime ve vzduchu, jsotegmeéty pondeny ve vzduchu= jsou nadlebovany

- vzduchem, jako kdyby byly ze vzduchu (stejako voda nadletuje prednty pondené do

- vody, jako kdyby byly z vody).

- Hustota lidskéhoita se piblizng rovna hustat vody:
-+ kdyz se nadechneme, plaveme naSe hustota je mensi nez hustota vody,
.« kdyz vydechneme, klesdame ke dau nase hustota jestsi nez hustota vody.
= Clovék o hmotnosti 50 kg méa objem 50 iitr

1mP=1000 ...  1,2kg
1l ... 1,2:1000= 0,0012kg 1,2
501 .. 1,2060g= 60¢

- U vazZeniclovék o hmotnosti 50 kg Zisobuje nadletovani vzduchem chybu 60 g.



Shrnuti: Hustota vzduchu je za pokojové teploty a normaékiut giblizné 1, 2 kg/nt .
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