1.8.4 Atmosféricky tlak

Predpoklady: 1803

Nad nami se nachazi minimdalnckolik kilometri tlusta vrstva vzduchu, na kterygobi
gravitani sila= ve vzduchu musi také vznikat ,hydrostaticky" tlak:
* normalni atmosféricky tlak 101325P: (budeme pouzivat hodnotu 100000 Pa).

Uvedena hodnota jaekvapiv vysoka, je moznédak ukazat, Ze tento tlak doopravdy
pusobi.

Vyvéva: fistroj na oderpavani vzduchu z pod poklopu vygvy odcerpame vzduch>
vzduchu pod poklopemigstane fisobit zevnit a na poklop budetgobit pouze tlak vzduchu
= vysledna sila by #ta pritlacovat poklop k podloZce vyvy a bude&Z5i poklop
uzvednout.

Provedeni pokusu: neriZsi poklop nadzvednouRno to viitbec nejde!

Pedagogicka pozndmkaPokud mate ve Skole futiki vywvévu je richem, kdyzZ ji do této
hodiny nepinesete. Zaci nemaji zadnou zkusenost se silousiémackého tlaku a
skute&nost je vzdy pekvapuje. Navic Zzadny z uvedenych pakasni narény ani
nacas ani na provedeni.

Vycéerpani vzduchu na Uvodni pokus provadim ufestavce se zakrytym
tlakomérem.

H Pr. 1: Ur¢i atmosférickou tlakovou silu, kterouigobi vzduch na poklop vgvy
s vy¢erpanym vzduchem. Bmér poklopu je 28 cm.

- d=28cm = r =14cm= 0,14n, p=100000 P:
p=% = F = pS= p/r? =10000077000,14 N= 62001

' Museli bychom fisobit silou patebnou k uzvednuti 620 kg uZ je jasne, pkose to nikomu
' nepodiailo.

Pr. 2: Urdi tlak, ktery bychom museli vyrobit pod poklopemwéyy, aby ho bylo mozno
nadzvednout silou 200 N.

' d=28cm = r=14cm= 0,14n, F =200N, p="?
=F_ F2 -_200 ~Pa= 3000P:
, S m° 014
- Pitla¢ovani poklopu vyvy k podloZce zfisobuje rozdil tlak = tlak po poklopem musi byt
- 100000~ 3000 P& 970001.

Pedagogicka poznamkaStudenty vysledekipdchoziho fikladu ot prekvapi, je dobré
zastavit napousni vzduchu na 90 kPa a&@mechat 8koho zvedat. Teprverp
tlaku vySSim nez 95 kPa je praypddobné, Zedkdo poklop odtrhne.

H Pr. 3: Provel nasleduijici trojpokus. Pod poklop Way poloz: povadlé jablkaiaste&ne
H nafouknuty a zavazany balonek a nar¢éklinevaéené vejce s malou dirkou na uzsi



H Spicce. Pusg vyvévu a sleduj zrény pod poklopem. Po dosaZeni nejnizsiho tlaku
pomalu napuszpatky vzduch a aj sleduj znény.

- Povadlé jablko:

. S klesajicim tlakem se povrch jablka napina. Rtawmém napughi vzduchu je jablko je&t
- svrasklejsi neZ na patku pokusu.

- Jablko zejme obsahuje vzduch o normalnim tlakdi poklesu okolniho tlaku se vzduch

" uvnitt rozpina a napina tak slupku jablK&st vzduchu z jablkargjmeé unikne a proto je

- jablko po obnoveni normalniho tlaku jeSurasklejsi.

- Castainé nafouknuty balének:

- S klesajicim tlakem se balénekéiuje. Po ogtovném napushi vzduchu se zmensi na

- piivodni velikost.

' Objem balénku je wen rozdilem tlaku vzduchu uvha vzduchu okolo= po snizeni

- okolIniho tlaku vzduchu se tlak vzduchu uysitngj$i a z\&tSi objem balonku. Kdyz se okolni
' tlak vrati na jvodni Urove, objem baldnku se vrati nayodni objem take.

" Déravé vaji¢ko:

- S klesajicim tlakem se vk vajtka vytlauje na talfek. Po optovném napughi se obsah
' vajicka vrati ot do skadpky.

- Uvnitt vajicka (wtSinou na kulagsim konci) je vzduchova bublina o normalnim

. atmosférickém tlaku.#Ppoklesu vijSiho tlaku se bublina rozpina a vyilge obsah vajka

' na talfek. Kdyz se okolni tlak zae ot zvySovat petlasi rozepnuty vzduch v bubkna

. vtla¢i obsah vajika zpt.

‘ Pr. 4. Vyswétli, pro¢ necitime pisobeni atmosférického tlakigs jeho znénou hodnotu.

' NaSe &lo je stejr jako obsah jablka (nebo vé&a) pizptisobeno vijSimu tlaku a samo je
' natlakovano na stejnou hodnotu.

H Co musi zajistit skafandr kosmonauta, ktery vysjeiplo volného prostoru? &emu
‘ by doslo, kdyby sélovek ocitl bez takového skafandru ve vzduchoprazdnu?

. Skafandr musi zajistit:ipsun kysliku, tepelnou izolaci a udrZzengjgiho tlaku na dostateé
- arovni.
' Ve vzduchoprazdnu by stovek ziejme choval jako jablko, tlak uvriteho €la by se snazil
" jeho &lo roztrhat.

Pr. 6: Urc¢i vySku zemské atmosfeéry zégapokladu, Ze pro i atmosféricky tlak plati vzorec
p = hpg . Hustota vzduchy =1, 3kgn®.

p=hpg = h_L_looooo
; prg 1,310
- Evidentni nesmysl, Mount Everest ma vy$ku 8848pteato na jeho vrcholu neni

. vzduchoprazdno.

=7700m

Vzduch je na rozdil od vody stitelny = spodni vrstvy maji &Si hustotu a proto nelze
pouzit vzorecp = hpg (predpoklada stalou hustotu).

_phg
Tlak vzduchu je mozné ¢&it ze vzorce:p=p,e ™ , kde p, tlak ve vyScen=0, p, hustota

vzduchu ve vyScén =0, h je vySka.



Pro nadmiské vysky Bzné vCeské republice fizeme piblizné predpokladat, Ze tlak
vzduchu se # vystupu o 100 m sniziiplizné o 1,3 kPa (vyzZivano vékterych
vySkongrech).

Pr. 7. Pokus se vysilit, priblizné pravidlo @i vystupu o 100 m se atmosféricky tlak snizi
priblizné o 1,3 kPa".

' Priblizné pravidlo= zkusime pedpokladat, Ze hustota vzduchu se na malé hloulzenl

' neneni = miZeme pouzit vzorep =hpg =100(1,310P& 1300Pa 1,3k.

- Pii vystupu 0 100 m se sloupec vzduchu nad nami snt®0 m. 100 m vysoky sloupec
' vzduchu fisobi hydrostatickym tlakentiplizné 1,3 kPa a o tuto hodnotu se snizi

- atmosféricky tlak, ktery na nasigobi.

f

Pr. 8: Naber plnou PET lahev vody, ucpi ji hrdlo, rychieya’ a pond hrdlem do vody.
Lahev trochu splaskne, ale voda z ni nesgit&tera sila drzi vodu v lahvi? Jak se o
tom mizeme pes\wdcit?

Na vSechny fedmnéty, lahev i vodni hladinugsobi
atmosféricky tlak. Lahev jgasté&né pevna—=

nep'enese veskery atmosfeéricky tlak na vodu uvait
ani hydrostaticky tlak vody v lahvi tento rozdil
nevyrovna—= pusobeni atmosférického tlaku na vodni
N hladinu nedovoli voglz lahve vytéci.

v VVYY | | YV VY Udélame ve dnu lahve otvers atmosféricky tlak

zane pisobit seshora i na vodu v lahw voda z lahve
rychle vytee.

Stejny pokus mizeme provést se zkumavkou nebo édngm valcem.

Pr. 9: Nalij plnou sklenici vody a hladinu jikryj“ nezmuchlanym papirem. PapifighrZ a
sklenici rychle obravzhiru nohama. Provoda nevyt&e? Jaka sila drzi vodu ve
sklenici? Jakou roli hraje v pokusu papir?

Na vSechny fednety, sklenici i papir psobi atmosféricky tlak.
Sklenice je pevnéa> atmosféricky tlak nasobi vodu uvnitze stran
ani seshora= puasobeni atmosférického tlaku na papir {ggm
nahoru) nedovoli vagdze sklenice vytéci.

Papir vyrovnava nerovnosti vodni hladiny. Jakakobkvovnost by se
ihned z&ala z¥tSovat a voda by ze sklenice vytekla.




Jak vysoka by mohla byt sklenice, aby z ni vodayteda? Utité ne libovolrg, ¢im vySsi
bude sklenice, tim vysSi je hydrostaticky tlak voktery pisobi dol a se snazi papir
odtrhnout= sloupec vody musi #igobovat mensi tlak nez je tlak atmosféricky.

Pr. 10: Ur¢i maximalni moznou vySku vodniho sloupceieyacené skletce (i
praktické realizaci v trubici s uzéanym hornim koncem). Jaka by byla vySka
‘ sloupce rtuti {p,,, =13600 kgInT)?

- p=100000P¢, p, =1000kgn?, p,,, =13600kgInT, h, =2, h, =?

p=hpog = h:i

g pg

' Voda: h=—-P-= 100000 '_19m,

| g 1000010

Ruur: h=-P = 100000 4 2an
= £g 1360010

Atmosféricky tlak udrzi v nalte uzawvené trubici 10 m vysoky sloupec vody nebo 0,74 m
- vysoky sloupec rtuti.

Popsany pokus, kdy trubici naphou rtuti ucpeme,ifpvratime a poriéme do nadobky se
rtuti, provedl poprvé v roce 1643 italsky fyzik Tioelli (proto oznéeni Torricelliho pokus).
Rtut’ se ustali ve vySceiplizné 0,75 m.

Pedagogicka poznamkaPokusy se rtuti jsou v dneSnich Skolach zakaz@mgto je mozné
Torricelliho pokus provést a to s hadici naplou vodou. Je pouzéeba najit
dostatén¢ vysokou budovu.

Dodatek: Hodnota normalniho tlaku odpovida tlaku 760 mniaté¢ho sloupce. Tlak
jednoho milimetru rttiového sloupce pak definuje jednotku tlaku torr.

Pr. 11: Na obrazcich je nakreslena pumpa. Z&lemakreslen pist, ktery se vipehu
pumpovani vody pohybujeredaw nahoru a ddi, cerveré zaklopky, které se
sttidaw otviraji. Trubka vedouci do studny je na obrazierysena (ve skuteosti
je daleko delSi). Jakym @#ipobem pumpa pracuje? Nakresli k obfamksner
pohybu pistu a sén pohybu rukojeti. Kdy z pumpy vytéka voda? dgakym
zpasobem omezena hloubka, ze které je m@enpat vodu?




Pist se pohybuje sfrem doti, vrchni zaklopka je
I oteend, voda se dostava nad pist, ale nevytéka
A zpumpy.
\ 4 / Spodni zaklopka je z&ena (tlakem vody, ktera se chce
/ vratit zpatky do studt).
Rukoj&’ zvedame nahoru.

Pist se pohybuje sirem nahoru, vrchni zaklopka je
zawena, pist zveda vodu nad sebou a tato voda vytéka
Z pumpy.

Spodni zaklopka je otéena, pohyb pistu nahoru snizil
tlak pod pistem a atmosféricky tlakdiavodu ze studny
do pistu.

Rukoje’ tlacime doti.

- Pohyb vody ze studny do pistu z&jife atmosféricky tlak= vzdalenost mezi hladinou vody
. ve studni a dolni zaklopkou pistu niete byt \&tSi nez 10 m.

Shrnuti: Na prednity na povrchu zegpisobi atmosféricky tlak o velikosti 100 000 Pa.
Tomuto tlaku je ndS organismuzpisoben, proto jej nepatijeme.



