HYDROSTATICKY PARADOX

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 ve stejnych hloubkach
pod hladinou kapaliny v nadobach razného tvaru se shodnym obsahem dna.

POMUCKY

Pocita¢, USB modul USB — 200, tlakovy senzor NUL — 210, 3 sklenéné prihledné na-
doby rGzného tvaru a shodného obsahu dna, plastova hadicka (sldmka) délky 20 cm
0 priméru plastové trubicky tlakového senzoru, voda, tzky prouzek lepiciho papiru,
délkové métidlo

NASTAVENiI MERICIHO ZARIZENI

1. K pocitaci piipojime pomoci kabelu modul USB.

2. Na koncovku méficiho ¢idla tlakového senzoru nejprve nasuneme otaci-
vym pohybem plastovou hadi¢ku (slamku) a poté jej pfipojime k modulu
USB.

3. Spustime program Neulog.

4. Klikneme na ikonu Hledat cidla.

5. Klikneme na ikonu Pokus s pripojenim.
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% 6. V Okno modulu klikneme na Nastaveni modulu.

Zalozka Volby:

— ponechame nastaveni Graf
— vybereme jednotku kPa

Zalozka Graf:

— ponechame nastaveni Y max

— nastavime Y min na hodnotu aktualniho atmo-
sférického tlaku snizenou o 2 kPa

— nastavime Pozice osy Y na hodnotu 0

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

Zalozka Volby:

— ponechame nastaveni Graf
— nastavime Délka trvani pokusu — 10 sekund
— nastavime Vzorkovani — 100 za sekundu

Dialogové okno zavieme.

PRIPRAVA A SESTAVENI POKUSU

1. Do vsech nadob nalijeme vodu do stejné
vysky ode dna nadoby (Vmax 15 cm).

2. Na hadicku nalepime prouzek lepiciho
papiru. Vzdalenost prouzku od volného
konce hadicky je rovna vysce kapaliny
zmen$ené o 1 cm (max. 14 cm).

wo (L -A)

Poznamka pro pedagoga:

K vysloveni spravného zavéru pokusu je nutné
provéfit dokonalou té€snost napojeni hadicky
a senzoru, nejlépe provedenim casti pokusu.
V piipadé netésnosti kapalina za¢ne hadickou
rychle stoupat vzhiru a pokus je neproveditel-

ny.




REALIZACE POKUSU 10 min

1. Prvni méfeni celkového tlaku provedeme s kapalinou v nadobé s rovny-
mi sténami.

2. Uchopime méfici zatfizeni a drzime jej nad nadobou tak, aby byl volny
konec hadic¢ky tésné nad hladinou kapaliny.

3. Mgéfeni spustime kliknutim na ikonu Spustit pokus v listé programu.
4. Mc¢fici zafizeni pomalym rovnomérnym pohybem po dobu 5 s zasouva-
me do kapaliny az po dolni okraj prouzku lepiciho papiru na hadicce
a pomalym rovnomérnym pohybem po dobu 5s jej vysouvame
z kapaliny té€sné nad hladinu kapaliny. V grafu sledujeme zménu celko-

vého tlaku v kapaliné.

B 5. Po ukonceni méfeni uzamkneme graficky vysledek méfeni kliknutim
= na ikonu Zmrazit predchozi graf(y) v 1it€¢ programu.

6. Vyménime nadobu s kapalinou a pokus opakujeme podle bodu 2 az 4.

7. Po ukonceni méfeni provedeme zménu barvy grafu kliknutim na ikonu
Barva v Okno modulu (modra).

B 8. Graficky vysledek méfeni uzamkneme kliknutim na ikonu Zmrazit pred-
s chozi graf{y) v 1ité programu.

9. Posledni méfeni s kapalinou ve tfeti nadobé opakujeme podle bodu 2 az
4 a 7 (barva grafu zelend).

- 10. Pokus uloZime kliknutim na ikonu UloZit pokus v 1i§t€ programu.

ZPRACOVANI VYSLEDKU POKUSU 5 az 10 min

POPIS GRAFU

. 2 1. Graficky vysledek pokusu zvétSime kliknutim na ikonu Optimalizace
ﬁ! zvétseni V okné grafu (obr. 1).

2. Kiivky grafu popiseme pomoci vhodného programu na pocitaci (obr. 2).



Celkovy tlak v kapalin€ je dan souctem atmosférického tlaku p, a hydrostatického tlaku
pr. Atmosféricky tlak 1ze povazovat v pruibéhu méfeni za konstantni, a proto je zména
celkového tlaku v kapaling dana pouze zménou hydrostatického tlaku.

Velikost hydrostatického tlaku pn zavisi na hustoté kapaliny o, hloubce pod hladinou
kapaliny h a veli¢iné g. Vzhledem k tomu, ze ve vSech nadobach byla pouzita kapalina
o stejné hustoté (voda) a veli¢ina g je konstantni, pak zména celkového tlaku v kapaliné
je zpusobena pouze zménou hloubky h pod vodni hladinou.

Hodnota celkového tlaku v kapalin€ nezavisi na tvaru nadoby ani na celkovém objemu
kapaliny, ale pouze na hloubce h pod hladinou kapaliny.

ZAVER POKUSU

Z vyslednych kiivek grafu je patrné, Ze celkovy tlak v kapalin€ (resp. hydrostaticky tlak
pr) Se zvétsuje s rostouci hloubkou pod vodni hladinou ve vSech tvarové riznych nado-
bach stejné. To znamena, Ze celkovy tlak v kapalin€ nezavisi na tvaru nadoby ani na
celkovém objemu kapaliny.




PRACOVNI LIST ZAKA

HYDROSTATICKY PARADOX

Jméno a prijmeni: Trida:

Spolupracovali: Datum:

Do vSech nadob nalijeme vodu do stejné vysky
ode dna nadoby (Vmax 15 cm).

Na hadic¢ku tlakoméru nalepime prouzek lepiciho
papiru. Vzdalenost prouzku od volného konce ha-
di¢ky je rovna vySce kapaliny zmensSené¢ o 1 cm
(max. 14 cm).

Uchopime meéfici zafizeni a volny konec hadicky
umistime tésné nad vodni hladinu. Hadicku poma-
lym rovnomérnym pohybem po dobu 5 s zasou-
vame do kapaliny aZ po dolni okraj lepici pasky
a pomalym rovnomérnym pohybem po dobu 5 s ji
vysouvame z kapaliny tésné nad vodni hladinu.

wo (1 - A)
<

V grafu sledujeme zménu celkového tlaku v kapa-
ling.

UKOLY

1. Vysvétlete pojem celkovy tlak v kapaliné, ktery méfime tlakovym senzorem.

2.  Pted zahajenim pokusu odhadnéte, ktery graficky vysledek bude pfiblizné odpovidat
provedenému méteni celkového tlaku v prvni nadobé. Své tvrzeni zdiivodnéte.




3. Pfed zahajenim pokusu odhadem porovnejte celkové tlaky pi, p2 @ ps ve stejné hloubce
h pod vodni hladinou v nddobach znazornénych na obrazku.

P1 P2 p3

EOEEE |
kPa

Tlak

5. Vyslovte zavér pokusu. Byl vas odhad z tkolu 3 spravny?

6.  V nasledujicich ptipadech porovnejte celkové tlaky v kapaliné méfené u dna nadoby.

a)  Uzka vysoka nadoba a $iroka nizka nadoba je naplnéna pil litrem vody.

b)  V Gzké vysoké nadob¢ a Siroké nizké nadobé dosahuje voda do stejné vysky ode
dna nadoby.

c)  Prvni nadoba je naplnéna vodou, druha olejem do stejné vysky ode dna. Nadoby
jsou tvarove stejné.



1.  Celkovy tlak v kapalin€ je roven souctu atmosférického tlaku p, a hydrostatického tlaku

Ph.

2. Provadénému pokusu odpovida graf 1. Celkovy tlak v kapaliné s rostouci hloubkou pod
vodni hladinou roste a s klesajici hloubkou pod vodni hladinou klesa.

3. Pp1=p2=ps

6. a) Pizka > Psiroka = Voda v Uzké vysoké naddobé bude dosahovat do vyssi vysky ode
dna nez u Siroké nizké nadoby. Celkovy tlak ve vysoké nadobé¢ je tedy méfen ve
vétsi hloubce pod vodni hladinou nez u nizké Siroké nadoby, a proto musi byt
VySsi.

D)  Pizka = Psiroks = Voda v obou tvarové riznych nadobach dosahuje do stejné vysky.
Celkovy tlak v kapaliné nezavisi na tvaru nadoby (celkovém objemu kapaliny),
ale pouze na hloubce pod vodni hladinou. Celkové tlaky méfené u dna obou na-
dob jsou shodné.

C)  Puvoda > Poiej = Celkovy tlak v kapalin€ zavisi i na hustoté kapaliny. Hustota vody
je vetsi nez hustota oleje, a proto i celkovy tlak ve vodé méteny za stejnych pod-
minek jako v oleji je veEtsi.



