1.5.7 Kolik vazi vzduch

Predpoklady:

Pomiicky: PET ldhev s uzavérem osazenym motocyklistickym ventylkem, gumova hadicka
promécknutelnd rukou navléknutelna na ventylek, akvarium, voda, véhy, balénky, Spejle,
kopaci mi¢, pumpicka, jehla na nafukovani micu,

V ptedchozich hodin4ch jsme se zabyvali hustotou — hmotnosti 1m’ latek. Hustota ndm #k4,
jak jsou latky ,,tézké*.

H Pr.1: Predstav si, Ze bys veskery vzduch ve tfidé¢ namackal a uzavtel do pevného pytle.
‘ Unesl bys tento pytel? Jakou hmotnost by pytel mél?

' Maximaln¢ 5 kg = pytel bych unesl.
Pedagogicka poznamka: Zhruba dv¢ tietiny Zakt si mysli, Ze vzduch nic nevazi (nema
hmotnost), zbyvajici tietina odhaduje velmi malé hmotnosti (opravdu do 5 kg, vétSinou
pod 1 kg).

H Pf.2: Navrhni pokus, kterym bychom bud’ ur¢ili hustotu vzduchu, nebo alespon rozhodli,
zda vzduch alespon néjakou hmotnost ma.
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Zvazime prazdnou PET ldhev (se vzduchem) a prdzdnou zmacknutou PET l4hev (bez

' vzduchu). Z rozdilu hmotnosti a objemu 1dhve mtizeme urcit hustotu.

- Zvéazime mi¢, piifoukneme do n&j vzduch a znovu ho zvéZime.

- Na houpacku zavésime dva bal6nky (i s provézky), houpacku vyvazime, pak jedem balének
' nafoukneme a pozorujeme, zda se rovnovdha zméni.

Pedagogicka poznamka: Navrh na zvaZeni prazdné PET lahve a slisované PET ldhve se
urcité objevi a ja ho vzdy provadim (i s tim, Ze ldhev zavirdm zéitkou). Navrhy na
prifukovéni se objevi (kdyby ne, tak staci poloZit na sttil pumpicku).

Vysledky experimenti:
* Kopaci mi€ je po pfipumpovéni vzduchu t&€zsi.
*  Hmotnost prazdné (plné vzduchu) zaviené PET ldhve je stejnd jako hmotnost
seslapnuté (tedy bez vzduchu) a zaviené PET lahve.
* Baldnek, do kterého ptifoukneme vzduch, pfevazi balének, se kterym nic nedéldme.

| Pi.3: Podporuji vSechny experimenty stejny zavér? Pokud ne, roztiid’ je.

' Experimenty, které vedou k zavéru, ze vzduch hmotnost nema:
'« Hmotnost prazdné (plné vzduchu) zaviené PET lihve je stejnd jako hmotnost
seSlapnuté (tedy bez vzduchu) a zaviené PET lahve.
Experimenty, které vedou k zavéru, Ze vzduch hmotnost ma:
-+ Kopaci mi¢ je po piipumpovéni vzduchu t&Z3i.
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. » Bal6nek, do kterého ptifoukneme vzduch, prevazi balének, se kterym nic nedélame.



Oba experimenty, které prokazuji nenulovou hmotnost vzduchu, bychom teoreticky mohli
pouZzit i k uréeni jeho hustoty.

Problém: pii pfidavani vzduchu ho stlacujeme a tim ménime jeho hustotu (tim se navic oba
pokusy 1isi od seSlapdvani 1dhve, ve které vzduch stlaceny nebyl).

Zkusime postupovat obraceneé:

Do PET lahve s upravenym uzavérem, do kterého je ptidan ventilek z kola, nahustime
vzduch. Lihev zvaZzime a poté ventilkem upustime vzduch. Pak 1ahev zase zvazime.
Problém: Jak zkontrolujeme objev vzduchu, ktery upoustime? Vzduch neni vidét.

Vzduch ve vzduchu vidét neni, ale ve vodg, je vidét docela dobie. =

Reseni: do druhé PET ldhve napustime vodu a pod vodou do ni budeme upoustét vzduch ze
zvazené PET ldhve (tim bude zajiSténa jak kontrola objemu, tak skute¢nost, Ze vzduch neni
stlaceny).

Pr.4: Sleduj prib¢h pokusu a hlidej, aby probihal tak, aby byly namétené vysledky co
nejpresnéjsi.

. Léhev s upusténym vzduchem musime kvtli namodeni pted druhym védZenim osusit.

Pr.S5: Po upusténi 2,5 litru nestlaceného vzduchu se hmotnost Idhve sniZila o 3 g. Ur¢i
hustotu vzduchu.

' Hustota je hmotnost 1 m’ (1000 litrt)) l4tky.

2,51 .. 3¢
11 3:2,5=1,2¢
1000/ =1m’ ...  1200g=1,2kg

Hustota vzduchu je 1,2 kg/m’.

Pedagogicka poznamka: Opravdu to tak dobie vychazi, nikdy jsem nemél vétsi odchylku od
spravné hodnoty nez 0,1kg/m’.

Hustota vzduchu v mistnosti za pokojové teploty a pii normalnim tlaku je priblizné
1,2 kg/m3 .

Dodatek: Normadlni hustota vzduchu uddvana v tabulkdch odpovida normalni teploté 0°C,
pro bézné teploty je pfiliS vysoka.

Prf. 6: Urc¢i hmotnost vzduchu ve tfidé.

- Rozméry tiidy: 10 x 8 x 4 m.

- Objem t¥{dy: V =abc =104 m’ =320m’
- Vypoéet hmotnosti:

C1m® 1,2kg

- 320m’ .. 1,2320=384kg

- Vzduch ve t¥{dé vazi priblizné 380 kg.



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

1m®=10007 ...  12kg
11 1,2:1000 =0,0012 kg =1,2¢
1,51 .. 1,20,5g=18g

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

H Pi. 8:  Vysvétli, pro€ jsme pfi vaZeni PET ldhve nezjistili Zadny rozdil mezi lahvi plnou
vzduchu a lahvi seSlapanou (pfesnost vahy je daleko vétsi nez 1,8 g, ktery vzduch
v lahvi vazi).

' Lahev i se vzduchem je nadlehcovéana okolnim vzduchem. Vztlakova sila je stejné velka jako
+ gravitacni sila, kterou vzduch v 1dhvi (vzduchové Archimédovo téleso) piitahuje Zemé a proto
. vaha, ktera méfi pravée tuto gravitacni silu, nic nenameéfi.

Pr.9: Rozhodni, zda bys unesl vzduch ve tiidé, kdyby:
a) byl stlaceny do specidlniho pytle o rozmérech bézného pytle na brambory,
b) byl uzavieny do velmi lehkého a tenkého umélohmotného vaku, ve kterém by si
zachoval sviij objem.

+ a) vzduch je stlaceny do specidlniho pytle o rozmérech bézného pytle na brambory,
Protoze vzduch ve tfidé ma hmotnost 380 kg a v normdalnim pytli by ho okolni vzduch
' nadlehcoval pouze velmi malou silou, ur¢it€¢ bychom ho neunesli.

b) vzduch je uzavieny do velmi lehkého a tenkého umélohmotného vaku, ve kterém si

- zachoval sviij objem.

. Pokud by si vzduch zachoval sviij objem, piisobi na néj stejn¢ velka vztlakova sila okolniho
- vzduchu (nadleh&uje ho jako normélni vzduch) jako gravitaéni sila od Zemé = vzduch

- v obalu nic nevadz{ (nemusime ho drZet, aby nespadl) = neseme pouze obal (a ziejmé jej

| uneseme).

Pr. 10: Je mozné vaZenim na povrchu Zemé¢ zjistit piesné¢ hmotnost vazeného predmétu?
Jaka je asi chyba takového védzeni u ¢lovéka o hmotnosti 50 kg? Je tato chyba

‘ podstatnd?

' Pokud vazime ve vzduchu, jsou pfedméty ponofeny ve vzduchu = jsou nadlehovany

- vzduchem, jako kdyby byly ze vzduchu (stejné& jako voda nadlehéuje predméty ponofené do

vody, jako kdyby byly z vody).

- Hustota lidského t&la se pfiblizn& rovna hustot& vody:

- » kdyZ se nadechneme, plaveme => nage hustota je mensi neZ hustota vody,

. ¢ kdyZ vydechneme, klesdme ke dnu = naSe hustota je v&t$i nez hustota vody.
= Clovék o hmotnosti 50 kg ma objem 50 litrt.

- 1m®=10007 ... 1,2kg

11 ... 1,2:1000=0,0012kg =1,2g
501 1,230 g=60g

. U vazeni ¢lovék o hmotnosti 50 kg zptsobuje nadleh¢ovéni vzduchem chybu 60 g.



Shrnuti: Hustota vzduchu je za pokojové teploty a normalni tlaku pfiblizné 1,2kg/m’.



