1.8.3 Hydrostaticky tlak

Predpoklady: 010802

viN 7

Pokus: Prazdna tetrapackova krabicekalik stejnych @r v boini s€éné postup® nad sebou.
Krabici naplnime vodou= z direk z&ne vytékat vodaiim je dirka nize, tim rychleji voda
vytéka =

» v kapalire existuje tlak,

» velikost tlaku roste s hloubkou.
Krabice je oteiena, a tak jeiejmé, Ze tlak neZfsobuje vijsi sila, o kterych jsme se bavili
v minulé hodig.

PF. 1:  Najdi pric¢inu tlaku, ktery jsme objevili vigdchozim pokusu.

' Tlak zpisobuje gravitani sila gisobici na kapalinu.

- Kazdy koustek vody gitahuje gravitace= aby neklesl, musi hazoo nadleliovat (steji

' jako nadleluje stil predmet, ktery na & polozime)= kazda vrstva vody musi ,unést”

- v8echnu vodu nad ni (st&jjako u kostek naskladanych na soimusi kazda kostka unést

- vSechny kostky nad sebow} ¢im hloulgji je zkoumana vrstva vody, tim vic vody je nadani
' tim vic vody musi udrzet a tingtéi tlak na ni psobi.

Tento tlak se objevuje v kapatinzdy, i kdyZ stoji. Proto se nazylgidrostaticky tlak,
zn&i se &tSinou p, .

Jak utit hydrostaticky tlak hloubchk pod hladinou nadoby s kapalinou o hustpt a

ploSném obsah8?

Predpokladame, Zzed&ty nadoby jsou kolmé. Hydrostaticky tlakigobuje hmotnost vody>
uré¢ime hmotnost vody, kterd je nad vrstvou vody, kter& zajima.

m=V o =hSp.

Potebujeme tlakovou silu (rovna se sile, kteréitepuje Zen vodu nad ni):
F=mg=Shpg.

Tlak: p,=—=———=hpg.

* Vzorec odpovida pokusu, vétgi hloubce psobi &tSi tlak.

» Hydrostaticky tlak nezavisi naijiezu nadoby, protoZzetsi piirez nddoby znamena
sice \¥tSi hmotnost vody, ale rozpréshou na ¥tSi plochu.

» Vztah, ktery jsme odvodili pro nadobu se svislynami, plati i pro vSechny ostatni
nadoby (jedt to owiime).

Hydrostaticky tlak kapaliny jeifmo unmérny husto¥ kapaliny a hloubce mista
pod volnym povrchem vody. Jecen vztahem:p, = hpg . Hydrostaticky tlak

nezavisi na tvaru nadoby.



H Pr. 2: Je mozné umistit nddobu do takovych podminek, afiyneexistoval hydrostaticky
tlak?

- Hydrostaticky tlak je tisledkem fisobeni graviténi sily = nevznika v kapali ktera je
. beztizném stavu.

‘ Pr. 3:  Ur¢i hydrostaticky tlak na dnbazénu hlubokého 2,5 m.

- h=2,5m, p=1000kg0n?, g =10mC¥’, p="?
p, =hpg=2,5[100011G= 25000 F
. V hloubce 2,5 psobi hydrostaticky tlak 25000 Pa.

Podobna hodnota jako tlak boty na podlahu. Jé&tvig hydrostaticky tlak fZe dosahovat
znanych hodnot.

| Pr. 4. Spati hydrostaticky tlak ve vatlv hloubce 10m, 100 m a 10 km.

- 10 m: p, =hpg =10[1000110= 100000 F

- (na plochu lavice isobi 6 automobil Skoda Octavia kombi)
100 m: p, =hpg =100C100071G= 10 Pa 1MF

" (na plochu lavice {sobi 2 tanky T-72M4CZ2).

- 10 km: p, = hpg =1000010001& 10 Pa 100MI

(na plochu lavice {sobi 6250 voi Skoda Oktavia Kombi, 200 ta@ik-72M4CZ nebdtyfi
' naloZené nakladni vlaky).

H Pr. 5: Bazén pro pot&mi je hluboky 10 m. Wi hydrostaticky tlak, kterysobi na
potamce, ktery je 2 metry nade dnem.

- Hydrostaticky tlak zavisi na hloubce pod hladingupotégc je v hloubce 8 m.
§ p, =hpg =8[1000110= 80000 P

' Na potagce pisobi tlak 80000 Pa.

Pedagogicka poznamka¥V predchozim fikladu jde o odhaleni totalnich autoringtteri
bud’ nevi, které ze dvotisel dosadit do vzorce, nebo jedno z nich dosadis{aji
tak Spatny vysledek).

H Pr. 6: Ur¢i silu, kterou musi pot&p piekonat pi nadechu vzduchu o normalnim
atmosférickém tlaku v hloubce 10 m.

. Pri nddechu musi svaly nadzvednout hrudnik, aby &girwbjem plic.
; Plocha hrudniku 30 cm x 30 cnm¥iizné) = S=ab=0,3[0,3nf = 0,09

Tlak v hloubce 10 m uz jsme sptali: p, =10’ Pa.
p=%:> F = pS=10° 0,09 N= 9000 M

Pfi nddechu vzduchu o normalnim tlaku by pétap hloubce 10 m musekgkonat silu
1 9000 N.



= Potagci nedychaji vzduch o normalnim tlaku, vzduch z bgnpaopoustn pod vysSim
tlakem (a tak pomaha svah nazvednout hrudnik).

= P¥i vynoreni musi potafgi vyplouvat pomalu, aby vzduch rozpésy v krvi péi rychlé
dekompresi nevytud bublinky (tak jako se vytvid bublinky v perlivé limonaé po jejim

oteweni a poklesu tlaku uviPET lahve).

Hydrostaticky tlak fgsobi:
* nahoru (nadletovani vyssich vrstev vody),
» dola (tlak na niZsi vrstvy, na dno nadoby),
» do stran (vytékani vody z direk),
= (stejre jako tlak zgisobeny vijSi silou) pisobi v tekutig do vSech stran.

Pr. 7. Znazorni do obrazku (pomoci Sipek) hydrostatick¥ fisobici na sihy nadob.
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' Tlak se z¥tSuje s hloubkou, vzdyisobi kolmo na ghu.



Pr. 8: Znéazorni do obrazku (pomoci Sipek) hydrostatick¥ fhisobici na pon@nou
kulicku. Jaka bude vyslednice sil, kterymi voda nadkuiipisobi.

s S|

- Tlak pasobici na spodriast kultky (hlouksji pod hladinou) je ¥t3i nez tlak psobici na
- hornicast kultky, sily z obou bénich stran jsou stejné> vysledna sila bude na ktku
' pasobit snérem nahoru.

Pr. 9: VSechny naddoby na obrazku maji stejnou plochu dstejaou vysku hladiny.
A B C

[N N\
Porovnej: a) velikost hydrostatického tlaku kapalira dna nadob,
b) velikost hydrostaticke tlakovB/ sya dna nadob.

- a) Velikost hydrostatického tlaku kapaliny na didaob je u vSech nadob stejna (podle

' vzorce p=hpg).

b) Velikost hydrostatické tlakové sily jedena vzorcenF = pS = tlakova sila musi byt u
. vSech nadob stejna.

Vysledek pedchoziho fikladu je gekvapivy (hadoby obsahujizné mnozstvi kapaliny, ale
tlakova sila na dno vSech nadob je stejnd), ptmzaduje jako hydrostatické paradoxon.
Hydrostatické paradoxon: Hydrostaticka tlakova silakapaliny ptasobici na dno nadoby
nezavisi na jejim tvaru, pouze na druhu kapaliny, loubce nadoby a ploSe dna.

Pro¢ jsou stejné tlakové sily kapaliny u nadolA aB?
Problém: NadobaB obsahuje vice kapaliny nez nad@ba> pokud jsou tlakové sily obou
kapalin stejné, musi existovat sila, ktetdqbi na kapalinu v nadeiB smerem nahoru.



H Pr. 10: V prikladu 6 jsme kreslili do obrazku sily, kterymigobi kapalina na &ty nadoby.
Zakresli do obrazku sily, kterymiipobi s¢ny nadobA aB na kapalinu. Jaka je
vyslednice &chto sil?

3. Newtoriiv zakon: stna musi na kapalinuipobit steji
velkou silou opaného
smiru = zakreslené sily A B
=
* néadobaA:
vyslednice sil sthy > <
je nulova, > < <
* nédobaB:
vyslednice sil sny | iph = lph
smeétuje kolmo R \ N
N N\ vzhiru. S S
VétSi mnozstvi kapaliny v nadsiB nadleltuje vysledna
sila b@&nich sén = tlakova sila na dno fie byt stejna
jako u nadobyA.

<

Dodatek: Predchozi ivaha neniikazem, jde pouze o nalezeni mozného ¥ysni. Je
mozné pokréovat i dale. Pokud budouésty mére svislé, je rozdil mezi mnozstvi
kapaliny v nadobB a v nadob A vétsi, zarové se vSak z#tSi i vysledna sila,
kterou na kapalinugsobi s¢ny nadobyB.

PFr. 11: Najdi analogické zolvodneni pro rovnost tlakovych sil kapaliny na dna nadodC.

. Problém: NadobaC obsahuje ménkapaliny nez nadob@& = pokud jsou tlakové sily obou

. kapalin na dno stejné, musi existovat sila, ktésopi na kapalinu v nadsiC smérem doti.
3. Newtoriiv zakon: stna musi na kapalinuipobit steji
velkou silou opaného

smiru = zakreslené sily A B
—
* nadobaA:
vyslednice sil siny < <
je nulova, 5 < <
* nadobeC:
vyslednice sil sny | lph = lph
N N smefuje kolmo dofi. [ NN
Mensi mnozstvi kapaliny S S

v nadol C vysledna sila himich sén tlati doli =
tlakova sila na dno @ize byt stejna jako u nadoby

Dodatek: Ze vzorce pro hydrostaticky tlakitheme fyzikal® definovat slovo hladina.
Hladina je mnozina bddse stejnym hydrostatickym tlakem. Na povrchu kiagal
je nulovy hydrostaticky tlak, tato hladina se nazywlna.

Spojené nadoby



| v sebesloZiji vypadajici nddob se hladina
ustali tak, aby byla ve vSec¢hstech stegh
X vysoko.
.V dolIni spol&nécasti nadoby musi byt stejny
| h hydrostaticky tlak jinak by kapalina tekla
I zcasti, kde je ¥tSi tlak, docasti, kde je tlak
:
|
y

nizsi a tim by vyrovnala hladiny.

Pr. 12: Vyswétli funkci a pouziti hadicové vodovahy.

- Jde o vyuZziti principu spojenych nadobgsilerené odnérky jsou spojeny hadici a nagmé
. kapalinou= hladina se musi v obou skigrych koncovkach ustalit ve stejné vysce.

Pr. 13: Na obrazku je nadoba ve tvaru pismene U. Do kazpinm ramene byla nalita jina
kapalina. Co mizeme prohlasit o hustotackchto kapalin? Ui, ktera kapalina je
nalita v pravém rameni, pokud v levém je nalitaavadplatih, = 23cma

h,=1,7cm.

' Hydrostaticky tlak obou kapalin nad sp@igm rozhranim musi byt stejnys pokud se liSi

- vy3ky hladin musf se liSit i hustoty kapalin. Kapalv pravém rameni m&t§i hustotu nez

- kapalina v levém rameni, protoZe dokaze viitvatejny hydrostaticky tlak mensim sloupcem.
Plati: p,=p, (hydrostaticky tlak obou kapalin je stejny)

- hpg=hpg

- hp =hp,

. h_ 0,23 . .
' p, = p,—+ =1000—== kg = 13500k m
P p1h2 0,017 g g

Hustota druhé kapaliny j£3500 kgn?, jde tedy nejspide o ttu

Shrnuti: Pasobeni gravitni sily vytvai v kapaliré hydrostaticky tlak, ktery roste
s hloubkou a nezavisi na tvaru nadoby.



