HYDROSTATICKY TLAK

Vzdélavaci predmét: Fyzika
Tematicky celek dle RVP: Mechanické vlastnosti tekutin
Tematicka oblast: Mechanické vlastnosti kapalin

Cilova skupina: Zak 7. ro¢niku zakladni $koly

Cilem pokusu je sledovani zmény celkového tlaku v kapaliné v zavislosti na hloubce
pod hladinou kapaliny a hustoté kapaliny, vypocet hydrostatického tlaku z namé-
reného celkového tlaku v kapaliné.

POMUCKY

Pocita¢ s internetovym piipojenim, USB modul USB — 200, tlakovy senzor NUL — 210,
odmérny valec 100 ml, rovna prihledna hadicka (slamka) délky cca 30 cm o priméru
¢idla tlakového senzoru, voda, ethanol, papirové milimetrové pravitko, utérka

NASTAVENiI MERICIHO ZARIZENI

1. K pocitaci ptipojime pomoci kabelu modul USB.

2. K modulu USB pfipojime tlakovy senzor (dale jen tlakomér). Hadi¢ku
nasadime krouzivym pohybem na ¢idlo tlakomé&ru.

Spustime program Neulog.

4. Klikneme na ikonu Hledat &idla.
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5.  Klikneme na ikonu Pokus s pripojenim.



35 6. V Okno modulu klikneme na Nastaveni modulu.

Zalozka Volby:

— ponechame nastaveni Graf
— ponechame nastaveni jednotky kPa

Z4alozka Graf:

— nastavime Y max dle aktualniho p, + 3 kPa
— nastavime Y min dle aktualniho p; — 1 kPa
— nastavime Pozice osy Y na hodnotu 0

Dialogové okno zavieme.
ﬁ 7. Klikneme na ikonu Nastaveni pokusu.

Zalozka Volby:

— potvrdime zaskrtavaci pole Tabulka
— ponechame nastaveni Graf, Délka trvani poku-
su i Vzorkovani

Dialogové okno prozatim neuzavirdme z diivodu spravného nastaveni osy X
(Hloubka misto Vzorky), coz je mozné az po ukonceni vSech méteni poku-
Su.

8. V okné¢ Tabulka pfepiseme nazev sloupce Rucné Vioky e 16l [Hokolonl -
nastavené hodnoty na Hloubka [cm]. T 5

PRIPRAVA A SESTAVENI POKUSU 5 min

1. Mefici soustavu upevnime pomoci drzaku
V horni ¢asti stojanu.

2.  Odmérny valec naplnime 100 ml vody a posta-
vime jej pod hadic¢ku tlakoméru.

3. Volny konec hadi¢ky tlakoméru je tésné nad
hladinou kapaliny.




Poznamka pro pedagoga:

K vysloveni spravného zavéru pokusu je nutné provétit dokonalou tésnost napojeni ha-
di¢ky a senzoru, nejlépe provedenim ¢asti pokusu. V ptipadé netésnosti kapalina za¢ne
hadickou rychle stoupat vzhiiru a pokus je neproveditelny.

REALIZACE POKUSU 10 min

1. Prvni méfeni celkového tlaku p provedeme

Tabulka
tésné nad hladinou kapaliny (vody). Vet [Tik 111l _[outka or |;|
i_\|

1 998 0

V okné¢ Tabulka ve sloupci Hloubka [cm] za- = B E
piSeme 0. Zapis potvrdime klavesou Enter.

;ra 2. Mg¢feni provadime v rezimu po krocich kliknutim na ikonu Jeden krok
: (Jeden vzorek).

3. Meéfeni celkového tlaku p provadime ve hloubkach 5 cm, 10 cm, 15 cm
a 20 cm. Hloubku odméfujeme papirovym milimetrovym pravitkem. Po-
catek pravitka ptilozime k hladin¢ kapaliny v odmérném valci a hloubku
odecitdme u hladiny kapaliny v ponotené hadicce.

%a 4. Kazdou hloubku zapiseme v okné¢ Tabulka do pfislusného sloupce
’ a kliknutim na ikonu Jeden krok (jeden vzorek) provedeme méieni.

5. Znaméfenych hodnot vypocteme velikost hydrostatick¢ého tlaku py
Vv jednotlivych hloubkach pod hladinou kapaliny.

- 6. Pokus ulozime kliknutim na ikonu UloZit pokus v 1i$té programu.

v 7. Predchozi pokus vymazeme kliknutim na ikonu Vymazat vysledky pokusu
= Vv li§t€ programu.

8. V odmérném valci vyménime vodu za 100 ml ethanolu a pokus opaku-
jeme podle bodu 1 az 6.

9. Z grafického vysledku pokusii ur¢ime vzajemnou zavislost hydrostatic-
kého tlaku pp na hloubce h pod hladinou kapaliny a hustoté kapaliny p.



ZPRACOVANI VYSLEDKU POKUSU 5 az 10 min

POPIS GRAFU

1. Jednotlivda méfeni otevieme kliknutim na ikonu Otevrit pokus v 1isté pro-

Nastaveni pokusu na zalozce XY Graf vybere-

gramu.

Wolby | Gral | Spouster ¥ Graf

2. Zménime hodnoty na ose X v grafu. V okné

me Méreni a Z rozeviraci nabidky Hloubka.

@‘ 3. Graficky vysledek pokusu zvétsime kliknutim na ikonu Optimalizace

zvetseni V okné grafu.

4. Pro porovnani grafickych vysledkii pokust nastavime v Nastaveni modu-

% lu obou provedenych pokusi na zalozce Graf stejné hodnoty Y max
a’y min.
5. Bodovy graf zménime na ¢arovy graf kliknutim na ikonu Zmeni na caro-
A vy graf'v okné¢ grafu.
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voda ethanol

V grafickém vysledku pokust vidime, ze celkovy tlak p v kapaliné je pfimo umérny

hlou

bce h pod hladinou kapaliny. Porovnanim sklonu obou ptimek zjistime, Ze

Vv kapaliné o v¢&tsi hustoté p je ve stejné hloubce h pod hladinou kapaliny vyssi celkovy

tlak

p.

Celkovy tlak p v kapalin¢ je dan sou¢tem atmosférického tlaku p, a hydrostatického tla-
ku pn. Atmosféricky tlak p, 1ze v pribéhu méfeni povazovat za konstantni. Pak zména
celkového tlaku p v kapaling je dana pouze zménou hydrostatického tlaku pp.

Mizeme tedy konstatovat, ze s rostouci hloubkou h pod hladinou kapaliny roste p¥imo
umérné velikost hydrostatického tlaku py. Mira ristu je zavisla na hustoté kapaliny p.




VYPOCET HYDROSTATICKEHO TLAKU

1. 'V okn¢ grafu klikneme na ikonu Zobrazit funkce

i a na zalozce Matematika provedeme nastaveni
vypoctu hydrostatického tlaku pp pro jednotliva
méfeni.

— V nabidce A ponechame nastaveni Tlak 1

— pro B vybereme z rozeviraci nabidky Hloubka

— Z tfeti rozeviraci nabidky vybereme A+K

— V nabidce K zapiSeme hodnotu atmosférického
tlaku pa s opaénym znaménkem

@ 2. Nastaveni potvrdime tlacitkem Vypocitat.

]Vznrky |TIak‘I[kF'a] |Hloubka[cm] |[Tlak 1)+K |..

Weorky |Tlak 1[kPa] |Hloubka[cm] [[Tlak 1]+ K ‘:
1 935 0 E | 1 995 0 3
2 1003 5 0.5 2 100.2 5 0.4
3 1008 10 1 3 100.6 10 ng
4 1013 15 15 4 101.0 15 1.2
] 1m.e 20 2 = 5 1014 20 16 Ll
4 (i B 4 [ 3

voda ethanol

Z vypoctenych hodnot v tabulce je také patrné, ze velikost hydrostatického tlaku py je
zavisla na hloubce h pod hladinou kapaliny a na hustoté kapaliny p (ovoda > Oethanol)-

ZAVER POKUSU

Z vysledki pokusu vyplyva, Ze hydrostaticky tlak pn v kapaliné je fyzikéalni veli¢inou
zavislou na hloubce h pod hladinou kapaliny a na hustoté kapaliny p.

S rostouci hloubkou h pod hladinou kapaliny roste i hydrostaticky tlak pn, a to pfimo
umeérne.

Cim je hustota kapaliny p vétsi, tim je ve stejné hloubce h pod hladinou kapaliny vétsi
hydrostaticky tlak pn. Tato zavislost je opét linearni.




PRACOVNI LIST ZAKA

HYDROSTATICKY TLAK

Jméno a prijmeni: Trida:

Spolupracovali: Datum:

Meéfici soustavu upevnime pomoci drzaku v horni ¢asti
stojanu. Odmérny valec se 100 ml vody umistime pod ha-
dicku tlakomeéru, jejiz volny konec je tésn¢ nad vodni hla-
dinou. Provedeme prvni méfeni celkového tlaku.

Dale métime velikost celkového tlaku v rtiznych hloub-
kach —5 cm, 10 cm, 15 cm a 20 cm pod hladinou kapaliny.

Pokus opakujeme se 100 ml ethanolu.

Sledujeme zménu celkového tlaku v zavislosti na hloubce
pod hladinou kapaliny a na hustoté¢ kapaliny. Z naméte-
nych hodnot vypocteme velikosti hydrostatického tlaku
Vv jednotlivych hloubkach pod hladinou kapaliny.

UKOLY

1. Vysvétlete fyzikalni pojem celkovy tlak v kapaliné.

2.  Na zaklad¢ provedeného pokusu rozhodnéte, ktery graficky vysledek piiblizné odpovida
provedenému pokusu. Své tvrzeni zdivodnéte a pfifad’te barevné kiivky jednotlivym
kapalindm.

Tiak

graf 1 graf 2



3. Navrhnéte, jak z namétenych hodnot celkového tlaku vypocitate velikost hydrostatické-
ho tlaku pp v jednotlivych hloubkach pod hladinou kapaliny. Hydrostaticky tlak pn vy-
poctéte.

4.,  Vyslovte zavér pokusu.

5. Zapiste vzorec, pro vypocet hydrostatick¢ho tlaku. Jednotlivym fyzikdlnim veli¢indm
ptifad’te jednotku.

6.  Vyska hraze vodni nadrze Lipno je 25 metrt. Porovnejte hydrostaticky tlak v hloubce
1 m pod vodni hladinou s hydrostatickym tlakem u paty hraze. Jaky tvar musi mit pte-
hradni hraz, aby nedoslo k jejimu protrzeni?

7.V jaké hloubce pod motskou hladinou je roven hydrostaticky tlak norméalnimu atmosfé-
rickému tlaku? Vysledek zaokrouhlete na celé Cislo.

8.  V hloubce 120 cm pod hladinou kapaliny byl naméfen hydrostaticky tlak o velikosti
16,2 kPa. V jaké kapalin¢ byl hydrostaticky tlak méten?

Poznamka: Hodnoty potiebnych fyzikalnich veli¢in v tkolech 6 az 8 vyhledejte pomoci internetového vyhleda-
vace.



1.  Celkovy tlak v kapalin€ je dan souctem atmosférického tlaku p, a hydrostatického tlaku
Ph.

2.  Celkovy tlak v kapaliné roste s hloubkou pod hladinou kapaliny, ¢emuz odpovida gra-
fické znazornéni v grafu 1.
V kapalin€ o vétsi hustoté je ve stejné hloubce pod hladinou kapaliny vétsi celkovy tlak.
V grafickém vysledku se tato skutecnost projevi vétsim sklonem ptimky — voda (Cerve-
na pfimka), ethanol (modré ptimka).

3.V prubéhu méfeni celkového tlaku v kapalin€¢ lze povazovat velikost atmosférického
tlaku p, za konstantni. Hydrostaticky tlak pn vypoéteme jako rozdil celkového tlaku p a
atmosférického tlaku pa: p, = p—p,.

Vypocet provadime pomoci matematické funkce programu Neulog — Vviz Vypocet hyd-
rostatického tlaku.

5  py=h-p-g
kg N
Pa i) h m i) T ) T
p, [Pa], h [m] p[mg} g{kg}
6. P, =h-p-g=(1-1000-10)Pa=10000 Pa
Py, =h-p-g= (25-1000-10) Pa =250 000 Pa
Py, < Pn, = Hrdz musi byt u paty mnohem $ir$i nez u vodni hladiny z divodu vétsiho

hydrostatického tlaku piisobiciho v hloubce na sténu hraze.

7. =P (101825 om
p-g  1024-10

8. Pn 16 200 kg 13500 kg
" h. g 012 10 m?

= rtut’



