IX. - MECHANICKE VLASTNOSTI PLYNU
ATMOSFERA ZEME:

ATMOSFERA ZEME = Vzduchovy obal obklopujici nasi planetu do vy$e mnoha set

kilometra:

» Sklada se piiblizné z 21 % kysliku, 78 %
dusiku a 1 % jinych plynnych latek, napf.

oxidu uhli¢itého, oxidl dusiku, vzacnych

plynii apod.

» Na mist¢ je udrzovan zemskou gravitaci.

» Nema jednoznacnou horni hranici —
— Smérem od povrchu planety postupné
fidne a plynule pfechdzi do vesmiru.

BEEREENE » Nad 600 km
TERMOSFERA » 80 - 600 km
MEZOSFERA » 350 -80 km
STRATOSFERA n _ 50 km
TROPOSFERA

» Chrani pozemsky Zivot pfed nebezpecnou
slune¢ni a kosmickou radiaci a snizuje téz

teplotni rozdily mezi dnem a noci.
f—\—) d’.\%\
VRSTVY ATMOSFERY:
Podle charakteru pritbéhu teploty vzduchu s nartistajici vyskou se rozeznava:
TROPOSFERA | STRATOSFERA | MEZOSFERA | TERMOSFERA | EXOSFERA
Do 15 km 15-50 km 50 - 80 km 80 -600 km | Nad 600 km
Rozhodujici vliv Obsahuje Charakteristicka | Charakteristicka Plynule
pro formovani | 0zonovou vrstvu znaénym enormnim prechazi do
pocasi. (15— 60 km). poklesem teploty. | vzristem teploty. vesmiru.
ATMOSFERICKY TLAK:

Horni vrstvy atmosféry plisobi v gravitatnim poli Zem¢ tlakovou silou na spodni
vrstvy atmosféry — Tim vznika ve vzduchu ATMOSFERICKY TLAK (p,):

» Je zpusobeny vlastni tihou vzduchu.
» Pusobi ve vsech smérech.
» Protoze je plyn stlaCitelny, maji vrstvy atmosféry pti povrchu Zemé vétsi hustotu

nez vrstvy polozené vyse.
» Normalni atmosféricky tlak byl stanoven dohodou — Jeho velikost je 101 325 Pa.
» S rostouci nadmotskou vyskou velikost atmosférického tlaku klesa.

PASCALUV ZAKON PRO PLYNY:

BLAISE PASCAL
1623 - 1662

< Nafukujeme-li napt. détsky balonek, jeho stény se napinaji ve vSech
mistech stejne.
" Jestlize na balonek nasledné zatla¢ime, zvysi se tlak uvnitt a tlakova
sila se opét pfenese na ostatni ¢asti stény — Zaveéry plynouci z Pascalova
zakona plati také pro plyny.




PASCALUV ZAKON PRO PLYNY:

Pusobi-li na plyn v uzavirené nadobé vnéjsi tlakova sila, je tlak plynu ve vSech

smérech stejny.
POZNAMKA:

Pascaltiv zakon v kapalinach plati proto, Ze jsou prakticky nestlacitelné a jejich Castice

se po sob¢ snadno klouzou — Plyny jsou naopak do
zékon neplati stoprocentné.

bie stladitelné, a tak v nich Pascalav

TLAK PLYNU V UZAVRENE NADOBE:

» V uzaviené nadobg je tlak plynu zpiisoben narazy molekul plynu na stény nadoby.
» Tlakova sila plynu pisobi vzdy kolmo ke sténdm nadoby.

PRETLAK PODTLAK
Tlak v uzaviené nadobé je VYSSInez Tlak v uzaviené nadobé je NIZSi nez
atmosféricky tlak okolniho prostiedi. atmosféricky tlak okolniho prostiedi.

Po otevieni nadoby by
plyn proudil
ven z nadoby do okoli
az do vzajemného
vyrovnani tlaku.

Po otevieni nadoby by
plyn proudil
Z okoli dovniti nddoby
az do vzdjemného
vyrovnani tlaku.

Pneumatika automobilu

Mic

Tlakova lahev na propan-butan
Sifonova bombicka

Zarovka.
Zavarovaci sklenice.
Pumpa.

Vysavac.

Tlaky v uzavienych nddobach se méii pomoci MANOMETRU.

Velké pretlaky (napt. v pneumatikach) se v praxi méii

Zakladni casti deformacniho manometru je
pruzné kovova trubice ohnuta do oblouku. _i

Jeji uzavieny konec je ptipojen k ruéce —»
ukazujici na stupnici hodnotu pretlaku.

Otevieny konec je spojen s vnititkem
méfené nadoby.

DEFORMACNIM
MANOMETREM

& Vzroste-li v nadobé¢ pretlak, vzroste i tlakova sila ptisobici na stény trubice a tim se

zmens$i jeji zakfiveni — Zména zakiiveni se projev

i pohybem ukazatele na stupnici.

& Zmensi-li se pretlak, trubice se vlivem pruznosti znovu vice zakftivi a ukazatel se

vraci zpét.




TORRICELLIHO POKUS:

& Poprvé byl atmosféricky tlak zméfen pokusem, ktery v roce 1643 provedl italsky
fyzik a matematik Evangelista Torricelli, Zak Galilea Galileiho:

» Sklenénou trubici dlouhou zhruba 1 m a na jednom konci zatavenou
naplnil rtuti.

» Otevieny konec uzaviel prstem, trubici obratil a ponofil ji do nadobky
se rtuti.

> Poté prst uvolnil a pozoroval, jak sloupec rtuti v trubici klesl a ustalil
se ve vysce 0,76 m — Tato vyska zlstavala stejnd, i kdyz se trubice

EVANGELISTA  rlizné naklanéla (nad rtuti v trubici se vytvofil vzduchoprazdny prostor,

Tl%gsR I_C1E6|;1|;I v némz nepusobil zadny tlak vzduchu).
’: VAKUUM
h=0,76 m ﬁ ]
p=13500kg/m* | Ph=h-px-g

» Nastala rovnovaha atmosférického tlaku
vzduchu plsobiciho na hladinu rtuti v oteviené
nadob¢ a hydrostatického tlaku rtuti v trubici.

phzh-p-g=0,76'13500'10
pn = 102 600 Pa = 102,6 kPa = p,

PRIKLAD-1

Jak vysoky by musel byt sloupec vody, aby jim vyvolany hydrostaticky tlak byl roven
atmosférickému tlaku?
Hustota rtuti — py = 13 500 kg/m® Protoze hus.tota yody je 13,51§rét mensi nez
Hustota vody — py = 1 000 kg/m® hustota rtuti, stejny hydrostaticky tlak bude
ODPOVED: vyvolan sloupcem vody 13,5krat vyS§im:

Sloupec vody by musel byt vysoky h=135-0,76=10,26m =10 m
ptiblizné 10 metri.

POZNAMKA:

Pti Cerpani vody z hlubokych studni se ukazalo, Ze vodu Ize nasat do vysky maximalné
10 metrt. Tento jev vysvétlil Torricelliho pokus ze 17. stoleti. Pravé 10 m vysoky vodni
sloupec vyvolava hydrostaticky tlak, ktery je roven tlaku atmosférickému. Pokud
chceme tuto rovnovéhu tlakd porusit a vodu dostat do vetsi vysky, musime v saci
trubici vytvofit podtlak vii¢i atmosférickému tlaku.




MERENI TLAKU:

K méfeni tlakii se pouzivaji

BAROMETRY ]

MERENI ATMOSFERICKEHO TLAKU
-

MERENi PODTLAKUD

>| TLAKOMERY | | [ MANOMETRY
_ MERENI PRETLAKU
BAROMETRY  [VAKUOMETRY I

Ptistroje k métfeni atmosférického tlaku.

S vakuometry se v bézné praxi

RTUTOVY ANEROID ptilis nesetkame.
KOVOVY
BAROMETR DEFORMACNI BAROMETR
MANOMETRY
———
Ptistroje k méieni tlakt
kPa vyssich nez je atmosféricky
e tlak.
5] / -
O - DEFORMACNI
ﬂi]% ﬁ mg;:{&l;l;‘AAZDNA MANOMETR
4 : KRABICKA
) \
Zm¢éna tlaku vzduchu se
projevuje prohybanim
/| pruzného vika duté krabicky,
ze které je vyCerpan vzduch.

Na meteorologickych stanicich se atmosféricky tlak
méfti zpravidla prib&Zné.
K automatickému zaznamu jeho hodnot se pouziva

BAROGRAF
= Upraveny ANEROID, umoZiiujici nepfetrzity
graficky zaznam atmosférického tlaku na papir
navinuty na otacejicim se valci.

Jak se méni atmosféricky tlak, klesa a zase stoupa rucicka s perem a vykresluje na
papir kiivku shodnou s klesanim a stoupanim atmosférického tlaku.



JEDNOTKY TLAKU - DODATEK:
Tlak je odvozena veli¢ina 2 Hlavni jednotkou tlaku je PASCAL = Pa = L

mZ
JEDNOTKA | ZNACKA VZTAH POZNAMKA
1Pa=1N/m’ Odvozena
PASCAL P8 [TMPa=10bar=102 at jednotka S
1 bar = 0,1 MPa =100 000 Pa
1bar=1,01972 at=1,02 at Jednotka
BAR bar 1 bar = 0,9869 atm = 0,99 atm povolena
1 bar = 750 torr = 750 mm Hg doc¢asné
1 mbar = 0,75 torr = %/, torr = 1 hPa
ZKAIN | R e Nepovolena
ATMOSFERA 1latm= 7;30 torr = 760 mm Hg Jednotka
TECHNICKA 1at=1kp/cm’ Nepovolena
ATMOSFERA | & [13t=98066,5 Pa= 0,1 MPa jednotka
1torr =1 mm Hg )
TORR torr  |1torr = 133,32 Pa Nepovolena
1 torr = */3 mbar Jednotka
MILIMETR | Hg 1 mmHg=133,32Pa | Jednotka povolena pro méteni
RTUTI 1 mm Hg = 1 torr tlaku krve apod

VZTLAKOVA SiLA PUSOBICI NA TELESO V ATMOSFERE

ZEME:

» V atmosféie Zem¢ plisobi na télesa kromé sily gravitacni rovnéz sila vztlakova,
ktera podobné jako u kapalin télesa nadlehcuje.

» Ve srovnani s tthou vétSiny téles je vSak tato vztlakova sila zpravidla velmi mala.
» Ma-li vsak lehke téleso velky objem, je uz jeho nadlehCovani patrné.

VZTLAKOVA SILA JE VETSI VZTLAKOVA SILA JE MENSI

NEZ SILA GRAVITACNI NEZ SILA GRAVITACNI
TELESO STOUPA TELESO KLESA
F,. > G G)> F,,
F=F,-G F=G-F,

Hustota télesa je mensi
nez hustota okolniho
vzduchu.

Hustota télesa je vetsi
nez hustota okolniho
vzduchu.




ARCHIMEDUV ZAKON PRO PLYNY:
ARCHIMEDUV ZAKON PRO PLYNY:

Téleso zcela ponoiené do plynu je nadleh¢ovano vztlakovou silou, ktera se rovna
tize plynu o stejném objemu.

Fo.=Vi'pPp'8 pp = Hustota plynu — Vzduchu

POZNAMKA:
Pro vzduch plati, Ze pfi teploté 0 °C a normélnim tlaku 101 325 Pa ma 1 m® hmotnost
1,29 kg — Jeho tiha je tedy 12,9 N.

Kazdé téleso o objemu 1 m? je proto v ovzdusi za uvedené teploty a tlaku touto silou
nadleh¢ovano.

ATMOSFERICKY TLAK - VYPOCTY:
PRIKLAD-1

Meteorologicka sonda naplnéna vodikem mé objem 7,5 m°. Jak velkou vztlakovou
silou piisobi na sondu atmosféricky vzduch, ktery ma hustotu 1,29 kg/m>?

V=75m°

pp = 1,29 kg/m® Fo,=Vi"pp-g=75"129-10=96,75N
g =10 N/kg
sz =7

Vzduch ptisobi na sondu vztlakovou silou 96,75 N.

PRIKL.AD-2

Aneroidem byl zméten atmosféricky tlak 1 020 hPa. Ur¢i velikost tlakové sily
atmosférického vzduchu na povrch lidského téla o obsahu 1,5 m?%?

Pa =1 020 hPa = 102 000 Pa
S=15m? F=p,-$S=102000-1,5=153000N = 153 kN
F=2°
Velikost tlakové sily atmosférického vzduchu na povrch lidského téla je 153 kN.

PRIKLAD-3
Ucebnice F7 (Kolarova, Bohunék), str. 142, cv. 3a

Vypocitej vztlakovou silu, ktera pisobi ve vzduchu na muze o hmotnosti 70 kg.
Vzduch m4 hustotu asi 1,3 kg/m®.
Predpokladejme, ze hustota lidského téla je ptiblizn€ rovna hustoté vody.

m =70 kg

m 70
pe = 1 000 kg/m® V=—=m=0,07m3
pp = 1,3 kg/m® Pe
V=2
F,=? Fo, =V p,-g=007-13-10=0,91N

Na muze plsobi vztlakova sila o velikosti 0,91 N.




PRIKL.AD-4
Uc¢ebnice F7 (Kolafova, Bohunék), str. 143, cv. 6
Meteorologicka sonda naplnéna vodikem ma hmotnost 1,1 kg a objem 7,5 m®.

a) Jak velkou vztlakovou silou plisobi na sondu atmosféricky vzduch, ktery ma hustotu
asi 1,3 kg/m*®?

V=71,gr;(193/m3 Fop= Ve pp-g8=75-1,3-10 = 97,5N
Pp=41,

g =10 N/kg - .

F. =9 Vzduch piisobi na sondu vztlakovou silou 97,5 N.

\'74 .

b) Jak velkou gravita¢ni silou ptsobi na sondu Zem¢?

m=1,1Kkg
G="? G=m-g=11-10=11N

Zemé pusobi na sondu gravitaéni silou 11 N.



