1.5.8 Tlak vzduchu

Piedpoklady: 010507

Pomiicky: papiry, sklenicky, rizn¢ hluboké nadoby, pipeta, PET ldhev, balének, plechovka
od barvy, kahan, prihledna zahradni hadice

Minuld hodina: Vzduch m4 hmotnost = je pfitahovan k Zemi gravitacni silou = stejn¢ jako
voda tla¢i na vSe pod sebou.
Vzduch je témér tisickrat lehci nez voda, ale vrstva vzduchu je tlustd desitky kilometrt.

‘ Pr.1: Zcela zaplnénou skleni¢ku vody ptikryjeme papirem (tak aby papir sklenicku pfilis

neptesahoval). Papir pfidrzime, sklenicku rychle obratime dnem vzhiiru (papirem
dolit), oddalime ruku. Papir ziistdva na misté, voda ze sklenicky nevytéka. Jaka sila

‘ drzi vodu v prevracené sklenicce?

. Papir se prilepi ke sténé€ skleniCky a udrzi vodu.

Pedagogicka poznamka: V feseni predchoziho piikladu je uvedena typicka (nespravna)
odpoveéd'.

Pf.2: Navrhni pokusy, kterymi bychom rozhodli, zda vodu drZi papir ptilepeny ke sklenici.

- Zopakujeme pokus se sklenickou bez vody.
- Provedeme pokus bez papiru.
' Misto papiru pouZijeme jinou latku (naptiklad alobal nebo igelit).

Vysledky pokusti:

Pokud ve skleni¢ce neni voda, papir neudrZi ani sdm sebe.
Pokud nepftikryjeme sklenicku papirem, voda vytece.
Pokud papir nahradime jinou latkou, voda nevytece.

Pokus se sklenickou mizeme provést i bez papiru: pokud otvor ve sklenicce zlistane pod
hladinou vody, voda ze sklenicky nevytece.

= Papir hraje v pokusu velkou roli, ale na pfitahovani ke sklenicce to nevypada (bez vody
neudrZi ani sebe, je mozné ho nahradit, ...).

Pokud mame dost tizkou trubicku, objedeme se i bez papiru - pipeta:
* pokud palce zacpeme horni otvor, voda nevytéka,
* pokud palec odunddme, voda vytece.

Zijeme na dné vzduchového ocedanu, vzduch ma hmotnost = tlak vzduchu muze hrat roli =
nakreslime si, jak tlak vzduchu plisobi na vodu ve sklenicce.



Pr.3: Nakresli obrazek prevracené skleni¢ky s vodou a papirem. Do obrazku zakresli

pusobeni tlaku vzduchu na vodu. Pro¢ voda nevytece?

- Na skleni¢ku pisobi tlak vzduchu ze vech stran:

. » v mistech, kde je sklenicka, tlak vzduchu na vodu nepiisobi (nedostane se pies tvrdou
sklenicku),

-+ papir je m&kky = zespodu tlak vzduchu piisobi pies papir na vodu smérem vzhiiru a

nedovoli ji vytéct smérem doli.

Pr.4: Nakresli podobné obrazky pro pokus s pipetou. Pro¢ voda vytece, kdyZ nezacpdvame
palcem horni otvor?

-V obou piipadech piisobi tlak vzduchu zespoda smérem nahoru (drZi vodu v pipet&). Pisoben{

. vzduchu ze stran blokuji stény pipety.
I

Pokud palcem drzime horn{ otvor, nemtize
tlak vzduchu pisobit na vodu seshora = na

Pokud palcem horni otvor nedrZime, tlak
vzduchu ptisobi na vodu v pipet¢ i seshora =

vodu ptisobi pouze tlak vody zezdola = voda tlaky vzduchu se vyrusi = na vodu plisobi



nevytece. pouze gravitace = voda vytece.

H Pr.5: Nakresli obrazek pokusu, ve kterém ziistal vrSek sklenicky pod vodou. Pro¢ voda
‘ nevytéka?
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- Pokud by méla voda vytéct do akvaria, musela by se zvysit hladina vody v akvariu. Na
. hladinu vody vSak pisobi smérem dolu tlak vzduchu a drZi tak vodu ve sklenicce.

H P¥. 6: Navrhni pokus, kterym bychom ovéfili, Ze vodu ze skleni¢ky nevytéka, protoZe na ni
pies pevnou skleni¢ku neptisobi tlak vzduchu.

- Jeden takovy pokus uZ jsme provedli s pipetou (po oddéleni palce voda vytekla).
- Misto sklenicky miizeme pouzit mekkou PET lahev (tlak vzduchu by mél pusobit pfes mekke
1 stény na vodu, kterd by méla vytéct).

* Pokus s m&€kkou PET lahvi: voda vytéka, béhem vytékani je vidét, jak se 1dhev borti ze
stran (vice vZdy neZ do ni pronikne vzduch).
* Pokus s tvrdou PET lahvi: voda nevytéka.

Vétsi vyska vodniho sloupce znamend vyssi hydrostaticky tlak = pokud budeme mit
dostate¢n¢ vysoky vodni sloupec, hydrostaticky tlak pifekona tlak vzduchu a:

* z dostatecn¢ vysoké pipety vytecCe voda, i kdyz ji budeme palcem zacpévat,

* udostate¢n€ vysoké sklenicky se papir u konce neudrzi.

Problém: Zadn4 z pipet ani skleni¢ek neni dostateéné vysok4, aby tlak vzduchu neudrzel jeji
vodni sloupec.

Reseni: Misto skleni¢ky miizeme pouZit zahradni hadici. Jeden z jejich koncti (dno skleni¢ky)
ucpeme (aby tlak vzduchu netlacil seshora), druhy konec ponoiime do nddoby s vodou (jako
spodni kraj skleni¢ky). Ucpany konec postupné zvedame a sledujeme zda se u n€j neobjevuje
prazdné misto.

Pedagogicka poznamka: Pokud je ve Skole pfevyseni 10 m velmi bych doporucoval pokus
provést. K realizaci staci 15 m (i méné&) hadice (staci 1/2 coulu), kybl a voda. J4 osobné
pouzivam dole misto kyblu sbérnou nddobu na stary papir. Hadici tahdme uvnitf
schodisté, konec drzim palcem, Zaci stoupaji po schodisti a hledaji misto, kde se utvorii
hladina. Poté co se vakuum objevi, jim ukazuji, Ze mohu koncem hadice pohybovat
nahoru i dolt a hladina zlstava ve stejné vysce.



Sloupec vody v hadici koncil ve vysce 9,59 m nad hladinou vody v kyblu. Prostor na
sloupcem o této vysce, se zvétSoval podle toho, zda jsme hadici zvedali nebo poustéli doli,
vyska hladiny vody v hadici vSak zlistdvala stejna.

H Pr.7: Zaidedlnéjsich podminek bychom zjistili, Ze sloupec vody by pii hladin¢ mote
dosahl vysky témét 10m. Zkus vysvétlit, pro€ voda pii naSem pokusu vystoupala do
mensi vysky.

Z vody stoupaly hadici nahoru bubliny = nad hladinou vody nebylo tplné vzduchoprazdno
' = na hladinu vody v hadici plisobil smérem dol maly tlak vody, ktery pomohl vodé
- vyrovnat tlak vzduchu pti mensi vySce vody.
. Nas pokus jsme neprovadéli na hladin€ mofe = vySka vzduchového sloupce nad vodou v

' nadobé byla mensi neZ u hladiny mofe = tlak vzduchu byl men§i = vzduch udrZel niZsi
. sloupe nez by udrZel pii hladiné mofe.

Pr. 8: Pokus, ktery jsme provedli s hadici, se nazyva Torricelliho pokus, podle italského
védce, ktery ho provedl 1643 se rtuti. Pro€ ji pouzil misto vody?

- Rtut m4 daleko vétsf hustotu neZ voda => mensf sloupec rtuti dokaZe vytvofit stejny tlak jako
. vzduch = potieboval krat$i trubici.

‘ Pr.9: Vypocti tlak vzduchu ve chvili, kdy udrzi 10 m vysoky sloupec vody.

' Predstavime si, Ze tlak zptisobuje vodni sloupec akvéria a vysce 10 a ¢tvercovém dnu 1 x 1 m.
Objem akvdria: V =abc =1000=10m” =10 000 dm® =10 0001 .

. Hmotnost vody 10 000 kg (1 litr vody mad hmotnost 1 kg).

Gravitaéni sila Zem¢ na vodu: F, =mg =1000000 =100000 N .

' Plocha dna: S =10'm> =1m” =10 000 cm”.

Tlak vody na dno: 100 000:10 000 =10 N/cm®.

V akvidriu o plose dna 1 m x 1 m bude 10 m vody tla¢it na dno tlakem 10 N/cm®.

Domaci badani: Zjisti, jak vysoky sloupec rtuti potfeboval Torricelli na zméfeni
atmosférického tlaku. Pro¢ se nepouziva rtut’ na méteni atmosférického tlaku ve Skole?

Domaci badani: Tlak vzduchu je velmi dileZitou veliinou pii predpovédi pocasi. Casto se
pro jeho méfeni pouZziva piistroj nazyvany aneroid. Jak funguje?

ZAci piinesou piisté: 2 sklenicky (nebo dva hrnecky, ptipadné plechacky), Spejle cca 5
kust, svicku, podlozku pod svicku (vicko od zavarovacky, CD, ...)

Shrnuti: ProtoZe jsme na dn€ vzduchového oceanu, vzduch na nas pasobi atmosférickym
tlakem.



