1.5.7 Tlak vzduchu

Predpoklady: 010506

Pomicky: papiry, skleniky, raizné hluboké nadoby, pipeta, PET lahev, balonek, plekao
od barvy, kahan, ghledna zahradni hadice

Minula hodina: Vzduch ma hmotnost je pritahovan k Zemi gravitmi silou = stejre jako
voda tl&i na vSe pod sebou.
Vzduch je tént tisickrat leli nez voda, ale vrstva vzduchu je tlusta desitlgnketrt.

Pr. 1: Zcela zapldnou skleniku vody gikryjeme papirem (tak aby papir skl prilis
negresahoval). Papirfarzime, skleniku rychle obratime dnem vizhu (papirem
doli), oddalime ruku. Papifigtava na misgt voda ze skletiky nevytéka. Jaka sila
drzi vodu v pevraceneé sklence?

Papir se flepi ke séné sklenttky a udrzi vodu.

Pedagogicka poznamkaV ifeSeni pedchoziho fikladu je uvedena typicka (nespravna)
odpowd.

PF. 2:  Navrhni pokusy, kterymi bychom rozhodli, zda vodaigapir pilepeny ke sklenici.

. Zopakujeme pokus se sklékou bez vody.

. Provedeme pokus bez papiru.
- Misto papiru pouzijeme jinou latku (niddad alobal nebo igelit).

Vysledky poku§:

Pokud ve sklerice neni voda, papir neudrzi ani sam sebe.
Pokud nefikryjeme sklentku papirem, voda vyie.

Pokud papir nahradime jinou latkou, voda nesgite

Pokus se skletikou mizeme provést i bez papiru: pokud otvor ve sklemnifistane pod
hladinou vody, voda ze sklghly nevytee.

= Papir hraje v pokusu velkou roli, ale rigghovani ke sklegtce to nevypada (bez vody
neudrzi ani sebe, je mozné ho nahradit, ...).

Pokud mame dost Uzkou trdku, objedeme se i bez papiru - pipeta:
» pokud palce zacpeme horni otvor, voda nevytéka,
e pokud palec odundame, voda wge

Zijeme na dit vzduchového oceanu, vzduch ma hmotnsstlak vzduchu mze hrét roli=
nakreslime si, jak tlak vzduchuigobi na vodu ve skletge.



Pr. 3: Nakresli obrazekigvracené skletky s vodou a papirem. Do obrazku zakresli
pusobeni tlaku vzduchu na vodu. Prda nevytée?

- Na sklenéku pasobi tlak vzduchu ze vSech stran:
- » v mistech, kde je skletka, tlak vzduchu na vodu négobi (nedostane segs tvrdou
: sklenitku),
papir je nidkky = zespodu tlak vzduchuipobi fes papir na vodu smem vzhiru a
nedovoli ji vytéct srrem doti.

Pr. 4: Nakresli podobné obrazky pro pokus s pipetou¢ Roma vytée, kdyz nezacpavame
palcem horni otvor?

-V obou gripadech fisobi tlak vzduchu zespoda &@m nahoru (drzi vodu v pigdt Pisobeni

- vzduchu ze stran blokujicsty pipety.

- - - - -

Pokud palcem drZzime horni otvor, nera Pokud palcem horni otvor nedrzime, tlak
tlak vzduchu fisobit na vodu seshora> na  vzduchu @isobi na vodu v pipét seshora=
vodu pisobi pouze tlak vody zezdola voda tlaky vzduchu se vyrust na vodu fisobi



nevytee. pouze gravitace=> voda vytee.

nevytéka?

Pokud by ngla voda vytéct do akvaria, musela by se zvysitinedody v akvariu. Na

. hladinu vody vSak jsobi snérem doti tlak vzduchu a drzi tak vodu ve sklére.

PF. 6:  Navrhni pokus, kterym bychom &iili, Ze vodu ze sklekky nevytéka, protoZze na ni
pies pevnou skletku nemisobi tlak vzduchu.

Jeden takovy pokus uz jsme provedli s pipetou (tateni palce voda vytekla).

. Misto sklentky mizeme pouzit gkkou PET lahev (tlak vzduchu bydhpusobit fes nekké

' sény na vodu, ktera by éha vytéct).

» Pokus s rskkou PET lahvi: voda vytékaghbem vytékani je vidt, jak se lahev borti ze
stran (vice vzdy nez do ni pronikne vzduch).
» Pokus s tvrdou PET lahvi: voda nevytéka.

V¢étSi vysSka vodniho sloupce znamena vysSi hydrokfatiak = pokud budeme mit
dostaten¢ vysoky vodni sloupec, hydrostaticky tlakegona tlak vzduchu a:
» z dostaten¢ vysokeé pipety vyté&e voda, i kdyZ ji budeme palcem zacpavat,
* u dostaténé vysoké skleriiky se papir u konce neudrzi.

Problém: Zadna z pipet ani skléek neni dostateé vysoka, aby tlak vzduchu neudrzel jeji
vodni sloupec.

Reseni: Misto skletky miZzeme pouZit zahradni hadici. Jeden z jejich kqdoo sklentky)
ucpeme (aby tlak vzduchu netilaseshora), druhy konec paiime do nadoby s vodou (jako
spodni kraj sklerky). Ucpany konec postuprzvedame a sledujeme zda sesuneobjevuje
prazdné misto.

Pedagogicka poznamkaPokud je ve SkoleipvySeni 10 m velmi bych dopaaval pokus
provést. K realizaci st&a 15 m (i més) hadice (st& 1/2 coulu), kybl a voda. Ja osa@bn
pouzivam dole misto kyblu &tmou nadobu na stary papir. Hadici tahame dvnit
schodist, konec drzim palcem, Zaci stoupaji po schodiBtedaji misto, kde se utkio
hladina. Poté co se vakuum objevi, jim ukazujimau koncem hadice pohybovat
nahoru i dak a hladina #stava ve stejné vysce.



Sloupec vody v hadici ka@il ve vysSce 9,59 m nad hladinou vody v kyblu. Poosta
sloupcem o této vysce, se¢Soval podle toho, zda jsme hadici zvedali nebdssbwol,
vySka hladiny vody v hadici vSakigtavala stejna.

| PE.7:  Zaidealjsich podminek bychom zjistili, Ze sloupec vodygiyhlading more
dosahl vysky tért 10m. Zkus vysstlit, pro¢ voda i naSem pokusu vystoupala do
mensi vysky.

Z vody stoupaly hadici nahoru bubliay nad hladinou vody nebylo Uplné vzduchoprazdno
. = na hladinu vody v hadicitgobil snérem dofi maly tlak vody, ktery pomohl ved
- vyrovnat tlak vzduchuip mensi vySce vody.
' N&S pokus jsme neprovddna hladirt more = vySka vzduchového sloupce nad vodou v
' nadolt byla mensi nez u hladiny = tlak vzduchu byl mens& vzduch udrzel nizsi
' sloupe nez by udrzekiphladire maoie.

Pr. 8: Pokus, ktery jsme provedli s hadici, se nazyvaiceltiho pokus, podle italského
védce, ktery ho proved! 1643 se rtuti. ®jigpouZzil misto vody?

' Rtut ma daleko #tSi hustotu nez voda> mensi sloupec rtuti dokaze vytitostejny tlak jako
. vzduch= pofteboval kratSi trubici.

PFr. 9:  Vypocti tlak vzduchu ve chvili, kdy udrzi 10 m vysokypspec vody.

| Predstavime si, Ze tlak #pobuje vodni sloupec akvaria a vySce Tvarcovém dnu 1 x 1 m.
- Objem akvériaV =abc =11110= 10ni= 10000 df= 1000

- Hmotnost vody 10 000 kg (1 litr vody ma hmotnos].

- Gravitatni sila Zend na vodu:F, =mg =10 0001L0= 100 000 I.

' Plocha dnaS=10n? = 1nf = 10 000 crt.

Tlak vody na dno100 000:10 006 10 N/ch.

-V akvériu o plose dna 1 m x 1 m bude 10 m vodsittiza dno tlaken10 N/cnf.

Doméci badani: Zjisti, jak vysoky sloupec rtuti pteboval Torricelli na zréreni
atmosférického tlaku. Pése nepouziva rtuna neieni atmosférického tlaku ve Skole?

Doméci badani: Tlak vzduchu je velmidleZitou veltinou pi piedpowdi poiasi.Casto se
pro jeho ndteni pouziva fistroj nazyvany aneroid. Jak funguje?

Z&ci prinesou pristé: 2 sklentky (nebo dva hrniky, piipadré pleché&ky), Spejle cca 5
kusi, svicku, podloZzku pod svku (vicko od zavéovacky, CD, ...)

Shrnuti: ProtoZe jsme na drvzduchového oceanu, vzduch na nésobi atmosférickym
tlakem.



