3.2.1

Jak tlaéi voda?

Piedpoklady: 030105

Pomiicky: sacky, prihledny obal na spindle CD, akvarium, sklenénd trubice s dirou na obou
stranach, dérava duse, pumpicka, stiikacky, dérava PET lahev na Pascaliv zdkon

Pr. 1:

Kapaliny a plyny oznacujeme slovem tekutiny. Jaké vlastnosti maji kapaliny i plyny
shodné? V jakych vlastnostech se 1i$i?

Shodné vlastnosti: Plyny i kapaliny nemaji staly tvar, ziskaji od naddoby.
i Rozdilné vlastnosti:

Pt. 2:

plyny jsou stlacitelné, vypliuji prostor,
kapaliny jsou téméft nestlacitelné.

Vezmi dva stejné pytliky. Do jednoho naskladej na sebe n¢kolik kostek, do druhého
nalij vodu o pfiblizné€ stejné hmotnosti. Zvedni oba pytliky. Jaky je rozdil v jejich
tvaru? Co to znamena pro pusobeni kostek na pytlik? Co to znamena pro pisobeni
vody na pytlik?

. Kostky ptlisobi na pytlik pouze smérem dolti, voda tla¢i na pytlik i do stran.

Pedagogicka poznamka: Pokusy v tfetim a ¢tvrtém piikladu délam rychle za sebou, Z4ci si
d¢laji pozndmky, vysledky rozebirdime a komentujeme vzdy az po poslednim bodu.

Pr. 3:

Sleduj nésledujici pokusy. Zformuluj tfi pravidla, kterd popisuji zptsob, jakym tlaci
tekutiny.

a) Do pytliku zavaZ vodu. Poté pytlik propichni, hybej s nim tak, aby dirka byla
chvili dole, chvili v boku, chvili nahote. Jakym zptsobem z dirky vytéka voda?
Jakym smérem tlaci voda na pytlik? Co se stane, kdyz pytlik uzavies a zatla¢is na
néj?

b) Jakym smérem utikd vzduch z pichlé duse? Jakym smérem vzduch tla¢i na dusi?
Co se stane, kdyz zbyvajici ¢4st duse smackneme?

¢) Proraz do stény a dna umélohmotné prihledné nadoby dirky. Ponot nddobu do
vody tak, aby do ni vrchem nenatekla voda. Jakym smérem do nadoby tece voda? Co
to fikd o sméru jejiho piisobeni? Co se stane, kdyz dirku ponofime do vétsi (mensi
hloubky)?

d) V tetrapackové krabici od mléka jsou v riznych vzdalenostech ode dna dirky. Co
se stane, kdyZ krabici naplnime vodou?

- a) Voda vytékd z dirky vZdy kolmo k povrchu pytliku = voda tla¢i vzdy kolmo na pytlik.
. Pokud pytlik uzavieme a zatla¢ime na néj, voda vytéka rychleji = zatlaCenim na pytlik se
1 zvysi tlak vody v pytliku (zfejmé& vSude).

' b) Vzduch utikd z duse kolmo k povrchu duse. KdyZ zbyvajici ¢ast duSe zmackneme, vzduch
- unikd rychleji (zvysil se tlak).



- ¢) Voda natékd dovnitf kolmo ke sténdm => voda tla¢i kolmo na stény nadoby (i kdyz tlaci
+ zvenku). Cim vétsi je hloubka, ve které je ponotfend dirka, tim rychleji voda do nadoby natéka
- = tlak okolnf vody se zvétiuje s hloubkou.

- d) Voda vytékd kolmo ze viech direk. Cim niZe je dirka (¢im hloubé&ji pod hladinou), tim
- rychleji voda vytékd. Jak klesd hladina vody, zmen3uje se rychlost vytékani vody ze vSech
» direk.

' THi pravidla:

e Tekutiny tlaci do v§ech sméri kolmo na stény nadoby.

e Kdyz tla¢ime na tekutinu v uzaviené nadobé¢, vzroste tlak ve vSech mistech stejné.

* 1vnddobé, na kterou netlacime silou, ptisobi na tekutinu tlak, ktery s hloubkou roste.

Tekutiny tlaci na okoli do vSech smérti vZdy kolmo na smér nddoby v daném
miste.

Kdyz tla¢ime na tekutinu v uzaviené nadobé¢, vzroste tlak tekutiny ve vSech
mistech stejné.

Gravitacni sila piisobici na tekutinu zpiisobuje vznik tlaku, ktery s hloubkou
tekutiny roste.

Pr. 4: Sleduj nésledujici pokusy. Které z ptedchozich tif pravidel demonstruji? Najdi ke
kazdému z pravidel jeden pokus, nakresli si ho do seSitu a spoj ho s pravidlem, ke
kterému patii.

a) Na tlusté trubici je pfipevnéna blanka z balénku. Co se bude dit, kdyZ do trubice
zaneme nalévat vodu? Co se bude dit, kdyZ prazdnou trubici ponoiime do vody?
b) Na dno trubice pfitiskni desticku a ponot do vody. Poté desticku uvolni. Co se
stane. Proc¢?

¢) V PET lahvi je n€kolik malych direk. Do PET 1dhve napustime vodu, kterd za¢ne
vytékat. Co se stane, kdyz ldhev zmackneme rukama? Ve kterém z piedchozich
pokusii jsme mohli sledovat stejny efekt?

d) Na vytoku ze stiikacky je nasazena duta koule s otvory (takzvany jezZek). Co se
d¢je, kdyz tlac¢ime vodu se stifkacky do koule?

" a) Nalévani vody: blanka z balénku se vybouli smérem ven. Cim vice vody nalijeme, tim vice
' se vybouli.

' KdyZ prazdnou trubici ponoifme do vody, blanka se vybouli dovnit¥. Cim vétif je hloubka

- ponofeni tim vice se blanka vybouli.

Demonstrace prvniho (voda tla¢i kolmo na stény) a tfettho pravidla (tlak s hloubkou roste).

' b) Desticka zGstane piitladend ke dnu trubice = piisobi na nf sila, kter4 ji tla¢ nahoru k

. trubici (a je vEt8i nez gravitace, kterd ji pfitahuje doll). Tato sila je zfejmé disledkem tlaku
- vody.

- Demonstrace prvniho (voda tlaéi kolmo na stény) pravidla.

' ¢) Voda stiika kolmo ze viech otvori. Z otvori, které jsou niZ, stifka rychleji. Pfi zméacknuti
- voda zacne ze viech otvort stiikat rychleji. Podobnou véc jsme vidéli uZ v pokusu s pytlikem
' naplnénym vodou s jednou dirkou. KdyZ jsme na pytlik zatlacili, voda stiikala rychleji.

v v

- Demonstrace viech tif pravidel (voda tla¢i kolmo, tlak se ve vodé¢ §iif, tlak roste s hloubkou).



. d) Na vytoku ze stiikacky je nasazena duta koule s otvory (takzvany jezek). Co se déje, kdyz

' tla¢ime vodu se stifkacky do koule?
. Z otvort vytékd kolmo na smér povrchu voda. Cim vice tla¢ime na pist stitkacky, tim rychleji

" voda ze viech otvori tryska (roste tlak vody u jednotlivych direk).
Demonstrace prvniho (voda tla¢i kolmo) a druhého (tlak se ve vodé §ii{) pravidla.

Pr.5: Zakresli do obrazku tlak vody ve vyznacenych mistech.

X

X

" Ve viech mistech tlagf voda kolmo na sténu nadoby. Velikost tlaku se zvétSuje s hloubkou
' nadoby.

P¥. 6:  Vzduch tlaci na povrchu zemé tlakem 100 000 Pa. Jak velkou silou plisobi seshora
na desku lavice? Jak je mozné, Ze to lavice vydrzi?

' Rozméry lavice: 60 cmx 2,5m = S =ab=0,612,5m’ =1,5m’

: F

ey I8

- F=p[§=1000000,5N =150000 N

' To je obrovskd sila, stejné jako kdybychom na desku tabule poloZili 15 tun (deset osobnich

- aut). Deska to vydrZi, protoze stejné velkd sila na ni ptisobi i ze spodni strany smérem nahoru
' (vzduch je z obou stran).

Pr.7: Tlak v pneumatice auta je ptiblizné 220 kPa. Jak velkou plochou se musi kazda z
pneumatik automobilu dotykat vozovky, kdyZ auto vCetné ndkladu vazi 1,8 tuny?

- Auto o hmotnosti 1,8 tuny, pfitahuje Zemé silou F . =mLg =180000 N =183 000 N.

! F
cp=— /I
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- pS=F [:p



S=£:w:0,08m2 =800 cm?

Plocha jedné pneumatiky: S, :i = ? cm’® =200 cm” . - Pomérné mal4 plocha (napiiklad

' obdélnik 10 x 20 cm).

Pr. 8: Otestyj si, zda je siln¢jsi palec nebo malicek. Poté vezmi do ruky stiikacku,
malickem ucpi jeji otvor a palcem zacni stlacovat pist. Pro¢ se palci nedafi mali¢ek
pretlacit a pist uplné zatlacit? Zmét si rozmery pistu i primér dirky. Predpokladej, ze
dokazes palcem puisobit silou 150 N. Spocti, jaky je tlak uvnitt stiikacky a jakou
silou ptisobi vzduch ve stiikacce na malicek.

- Otvoru stikacky: d =2mm = r =1mm = S = 77> = 77[0,001* = 0,000003 14 m*

 Pist: d =16mm = r =8mm = S =7* = 77(0,008> =0,000201 m*

' Tlak vytvéafeny palcem: p = ﬂPa =750000 Pa.

5 0,000201

Sila, kterou piisobi vzduch ve stitkacce na malicek: F = pS =750 000 [0,00000314 =2,36 N

Pedagogicka poznamka: Spravnéjsi by bylo, aby Zaci zkouseli stifkac¢ky s vodou, ale k tomu
zatim nemam odvahu.

Shrnuti: Tekutiny tlac¢i na stény nadoby kolmo, tlak vyvolany stlacenim nadoby se v nich

$itf do vSech bodu stejné.



