MECHANICKE VLASTNOSTI PLYNU.

VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNU (opakovdni)
Co uz vime?

Kapaliny:

- jsou tekuté

- hladina je vzdy vodorovna

- tvar zaujimaji podle nadoby

- jsou témér nestlacitelné

- jsou snadno délitelné

Plyny:

- jsou tekuté

- jsou délitelné

- jsou stlacCitelné Blaise Pascal

- jsou rozpinavé - vyplni vzdy cely prostor
- nemaji vlastni tvar ani objem

Atmosféricky tlak

Magdeburské polokoule
e Némecky fyzik Otto von Gericke, starosta mésta Magdeburgu, v roce 1654 predved|

dramaticky experiment, ve kterém ukazal silu vakua a dokazal
existenci atmosféry Zemé. Gericke spojil dvé duté médéné
polokoule o priméru 51 cm s uchyty (Magdeburské polokoule),
a ze vzniklé dutiny vypumpoval vzduch. Pak nechal zaprahnout
ke kazdé polokouli 4 pary koni a ukazoval, Zze ani 16 koni neni
schopno od sebe polokoule oddélit. Poté, co nechal do dutiny
opét vniknout vzduch, se od sebe obé polokoule oddélily
samovolné.

e Polokoule u sebe drzely diky plsobeni atmosférického tlaku.

Co _je atmosféra Zemé
- Jedna se o vzduchovy obal Zemé, jehoz tloustka je nékolik set kilometru.

- V atmosférickém vzduchu je 21 % kysliku, 78 % dusiku, 1% jinych plynnych latek.
- Hustota atmosférického vzduchu je asi 1,3 kg/m®.
- Nad kazdym m? lezi 10 000 kg vzduchu, coz je 10 tun.

Jakd sila ptisobi na 1 m* Zemé? Je to vlastné tihova sila vzduchového sloupce nad touto
plochou. Odtud dostaneme, ze sila pusobici na kazdy metr ¢tvereéni Zemé je 100 000 N.

Co je atmosféricky tlak
- Atmosféricky tlak je tlak, ktery je zplsobeny tlakovou silou vzduchového sloupce.

- Miizeme si jej vypogitat, nebot vime, Ze na 1 m? plisobi tlakova sila 100 000 N. Pro
vypocet pouzijeme vztah p=F/ S.

Po dosazeni dostaneme p =1 00 000/ 1, tedy p = 100 000 Pa = 100 kPa
Atmosféricky tlak je pfiblizné 100 kPa, Casto se tento tlak uvadi v hektopascalech, tzn. Ze
tlak je pfiblizné 1 000 hPa.



Proc nds takovy velky tlak nerozmacka?

Sila pusobici na pokozku je zplsobena tlakem 100 kPa. Pokud ma nase télo povrch 1 m2,
pak na nas plsobi sila 100 kN. Tato sila nas ale nerozmacka, protozZe stejna sila pisobi i

z druhé strany a jejich vyslednice je nulova. Obdobné atmosféricky tlak nerozmacka okna.

Jak se presvédcime, Ze atmosféra kolem nds zpdsobuje tlak
Pokus 1: Vezmi si sklenici a napliri ji po okraj vodou. Potom priklop horni otvor kartonem. Karton pridrzuj a
Sklenici i s kartonem oto¢ dnem vzhiru. Karton prestan pfidrzovat. Karton z lahve
nespadne, nebot ho drZi tlak vzduchu kolem nas.

Pokus 2: Vezmi si starou injekcni stfikacku a ucpi otvor modelinou. Pokus se vytahnout
pist. Nejde to, nebot vzduch tlaci na pist.

Pokus 3: Vezmi si plastovou lahev a udélej v doini Easti lahve dva otvory. Lahev napin
vodou. Voda vytéka obéma otvory. Vezmi zatku a lahev zavickuj. Voda pfestane vytékat, nebot do lahve se
do prazdného mista netlac¢i novy vzduch a vzduch kolem lahve nepusti vodu ven.

Meéreni atmosférického tlaku

Jak velky sloupec vody udrZi atmosféricky tlak

Pokus 1: Naplr plastovou lahev obarvenou vodou (pro lepsi viditelnost) az po okraj. Vezmi
umyvadlo nebo jinou otevienou nadobu s vodou. Plastovou lahev ponof otvorem do
oteviené nadoby. Pri ponofovani otvor ucpi tak, aby voda nemohla vytékat. Tento otvor
uvolni az po potopeni. Pozoruj, zda voda z lahve vytece?

Zavér: Voda z lahve nevyteCe, protoze je tam ,drzi“ atmosfeéricky tlak.
Atmosféricky tlak v okoli tla¢i na hladinu vody v oteviené nadobé, to zpusobi,
Ze voda z lahve nemuze vytékat.

Pokus 2: Pripravte si hadici dlouhou 10,5 m, kterou naplnime vodou, aby v ni nebyly
bubliny. Oba konce uzavifeme zatkami, aby do hadice nemohl vnikat vzduch. Hadici
spustime z okna tak, aby byla na zemi spodnim koncem ponofena do nadoby s vodou.
Po ponofeni dolniho konce do nadoby s vodou uvolnime pod vodou spodni zatku. Cast
vody vytece, ale vétsina ztistane v hadici. Zmérime, jak vysoky sloupec vody hadice
udrzi.

Zavér: Hladina vody se ustali pfiblizné na 10 metrech, tzn. ze
atmosféricky tlak udrzi sloupec vody vysoky 10 m. Atmosféricky tlak je
tedy stejné velky jako hydrostaticky tlak ve vodé v hloubce 10 m. Odtud
bychom spocitali, ze atmosféricky tlak je 100 000 Pa = 1 000 hPa.

Torricelliho pokus

Vzhledem k velké vySce sloupce vody, je komplikované tento pokus délat a vypocet je
také nepresny. ltalsky fyzik Torrichelli proto v roce 1643 navrhl misto vody pouzit rtut,
ktera ma mnohem vétsi hustotu.

K pokusu postaci trubice dlouha 1 m. Trubice se naplni rtuti a ponofi se do nadoby se
rtuti. Hladina rtuti se ustali asi na 75 cm. V prostoru nad rtuti vznikne vakuum.
Atmosféricky tlak se potom spocita jako hydrostaticky tlak ve rtuti v hloubce 75 cm.

Vypocet:

h=75cm=0,75m 1
p =13 500 kg/m?

g =10 N/kg

p="7?[Pa]

p=h.g.p

p=0,75.10. 13500

p =101 250 Pa=1012,5 hPa
Atmosféricky tlak vzduchu je roven hydrostatickému tlaku ve sloupci rtuti, je pfiblizné
1 000 hPa.



Meéreni atmosférického tlaku
Atmosféricky tlak neni stale stejny, mize se mirné meénit. Podle zmén
tlaku se napfiklad pfedpovida pocasi. Na méfeni tlaku se pozivaji rizné
pristroje.

Rtutovy tlakomér: Nejstarsi pfistroj na méreni tlaku, ktery funguje
pfesné podle Torrichelliho pokusu. Jedna se o sklenénou trubici na
jednom konci zatavenou a naplnénou rtuti. Hladina rtuti stoupa nebo
klesa podle tlaku v misté, které je oteviené. Dnes se tento tlakomér
pouziva pouze v laboratofich.

Aneroid: Neni tak pfesny jako rtutovy tlakomér. Hlavni
soucasti je krabiCka, ze které je vyCerpan vzduch. Na
pruzné stény krabiCky pusobi atmosféricky tlak a prohyba
je. Deformace stén krabicky je potom pfenasena na

rucicku, ktera ukazuje vlastni tlak.

Barograf: Jedna se pristroj, ktery jednak atmosféricky tlak
méfi, ale také zaznamenava graficky. Princip je stejny jako u
aneroidu, jen krabiCek je tam vice nad sebou, aby se docililo
vétSiho pohybu rucicky, ktera zaznamenava tlak graficky na
papir.

Podtlak, pretiak vakuum

Jak vytvorit pretlak a podtlak pomoci injekcni strikacky?

Vezmi si injekéni strikacku, pist dej zhruba do poloviny obsahu. V tomto okamZziku je vSude stejny tlak.
Palcem ucpi otvor a pohybuj pistem smérem k otvoru. Vzduch nemizZe unikat ven, ale pistem Ize chvili
pohybovat. Timto zptsobem zhustujeme, stlacujeme vzduch, ktery je v injekéni stfikacce.

Zavér: StlaCovanim vzduchu, zvySime tlak vzduchu. Tento tlak je vy$Si nez atmosféricky,
hovofime o pretlaku.

Vezmi si injekéni stfikacku, pist dej zhruba do poloviny obsahu. V tomto okamZiku je vSude stejny tlak.
Palcem ucpi otvor a pohybuj pistem smérem od otvoru. Vzduch nem(ze vnikat dovnitr, ale pistem Ize chvili
pohybovat. Timto zptisobem ziedujeme, rozpiname vzduch, ktery je v injekéni stfikacce.

Zavér. Zredovanim vzduchu, snizime tlak vzduchu. Tento tlak je niz8i nez atmosféricky,
hovofime o podtlaku.

Podtlak a jeho vyuZiti
Podtlak je tlak menSi nez atmosféricky tlak.

Piti brckem — sanim vytvorime v bréku podtlak a na toto misto se tlaci tekutina.

Piti kojence z lahve, piti zvifat — pomoci vytvoreni podtlaku.
Prichyceni GPS navigace na sklo — pod gumovou pfisavkou se vytvofi podtlak.

Gumovy zvon na CiSténi odpadu — pfi stlaceni se vytlaci vzduch, zvon se pfisaje a
pohybem nahoru vznika pod zvonem podtlak.




Pretlak a jeho vyuZiti

Pretlak je tlak vétSi nez atmosféricky tlak.

Pretlak méfime manometrem. Hlavni soucasti je kovova trubiCka Castecné
naplnéna kapalinou ohnuta do oblouku. Jeden konec je pfipojen k nadobég, ve
které méfime tlak. Druhy uzavieny konec je pfipojen k rucicce. Pfi zvétSeni
tlaku se zakfiveni trubicky zmenSi ruCicka ukazuje vétsi pretlak.

Pretlak se vyuziva v nafouknutych pneumatikach, nafukovacich halach, potapéci maiji
stlaCeny kyslik v tlakovych lahvich.

K vytvofeni pfetlaku se pouziva hustilka, kompresor.

Vakuum
Vakuum znamena prazdny prostor. To je prostor, ve kterém je tlak plynu podstatné nizsi
nez normalni atmosféricky tlak. V idealnim pfipadé je vyCerpavan vzduch. Je zde tlak
podstatné nizsi nez atmosféricky tlak.

Pokus: Dej pod poklop vyvévy balonek, ktery neni nafouknuty, ale je v ném
néjaky vzduch. Balonek musi byt zavazany. Zacneme vycerpavat vzduch a
pozorujeme, jak se méni balonek.

Zavér: Balonek zvétSuje svuj objem. Je to zplsobeno tim, Ze v
okoli je mensi tlak, ktery pasobi na stény balonku a plyn v balonku
se rozpina, aby jeho tlak byl stejny jako v jeho okoli.

Saci pumpa
Princip saci pumpy lze demonstrovat pomoci injek¢ni stfikacky.

Pist stfikaCky mam u otvoru a ponofime do kapaliny a natahujeme
vodu. Vypada to tak, ze pist natahuje vodu, ale ve skutecnosti
vytvafime pomoci pistu podtlak, ktery zpUsobi, Ze atmosféricky tlak
z okoli tla¢i kapalinu do injekéni stfikacky.

Saci pumpa ma dvé zaklopky, jednu v saci trubici, druhou v pistu.

Zavérka saciho potrubi je uzaviena, pist jde doll a zavérka v pistu
je oteviena.

Pist jde nahoru, zaklopka v pistu je uzaviena, zaklopka v sacim potrubi je oteviena a
atmosféricky tlak tla¢i vodu ven.

Proc musi mit kosmonauti skafandry?

Dalo by se fici, Ze kosmonauti se pohybuiji ve vakuu, tzn. Ze na
jejich télo nepusobi zadny vnéjsi tlak. Neni tady vnéjsi tlak jako u
potapéca.

Uvnitf téla naopak pretlak, nebot tlak krve je zvySen o tlak
vzduchu, ktery kosmonaut pouziva na dychani.

Velkym rozdilem tlaku mezi vnitftkem a vnéjSkem kosmonauta, by
dochazelo k praskani vlasecnic a prosakovani krve. Télo je tedy
nutné chranit skafandrem.




Vztalkova sila v atmosfére

Jak je to se vztlakovou silou v atmosfére
V kapaliné pusobi na téleso vztlakova sila, ktera zavisi na hustoté kapaliny a objemu
télesa. Pro velikost této sily plati Archiméduav zakon.

V atmosféfe pusobi také na kazdé téleso vztlakova sila a podle Archimedova zakona pro
velikost této sily plati vztah:

Fpz=V-p-g

V ... objem ponofeného télesa (m®)

p ... hustota vzduchu ( na povrchu Zemé je 1,29 kg/m®)

g -.. gravitacni konstanta (10N/kg)

Kdy téleso létd nebo spadne na zem?

Na kazdé téleso v atmosfére plsobi dvé sily, gravitani smérem doll a
vztlakova smérem nahoru.

Téleso léta, jestlize: Frz - 2l veHakow!
e C e . . w s o F, ...47a gravilacn™
e Gravitacni sila, ktera pisobi na téleso je mensi, nez vztlakova sila Ml
(Fg < Fvz).
e Hustota telesa je mensi nez hustota vzduchu. Mug 0, 16kg o

Téleso spadne, jestlize:

7z uhliy
G——)

e Gravitacni sila, ktera plsobi na téleso je vétsi, nez vztlakova sila .
(Fg > Fvz). 4VL,4M
v . Vv ~ 29 ky [m®
e Hustota télesa je vétsi nez hustota vzduchu. L

Jak to bylo s létajicim balonem

V roce 1783 se vznesl do vzduchu prvni balon, ktery vyrobili bratfi
Montgolgierové. Balon byl naplnén horkym vzduchem. PasaZzZéry byli
kohout, kachna a ovce. Balon pfistal asi 2,5 km od mista startu.

Nedlouho potom se vznesl do vzduchu balon pinény vodikem, ktery mél
dvouclennou posadku a letél dvé hodiny.

Balon mél nevyhodu, Ze se nedal fidit, a tak byla zkonstruovana
vzducholod'. Prvni vzducholod' pohanél parni stroj.

V poloviné 20. stoleti se za€al vyuzivat stlaceny propan-butan na
ohfivani vzduchu. Balon se vyrabél z lehké nylonové tkaniny, ktera byla
velmi pevna. Nejprve byl vyuzivan v armadeé, pozdéji i civilné. V dnesni
dobé se Casto vyuziva pro zabavné lety.
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