MECHANICKE VLASTNOSTI PLYNU.
Co uz vime o plynech?

Vlastnosti plynt:
1) jsou snadno stlacitelné a rozpinavé
2) nemaji vlastni tvar ani vlastni objem
3) jsou tekuté
4) jsou slozeny z c¢astic, které se neustale a neusporadané pohybuji
5) maji teplotu uhnuti a tani

Atmosféra Zem¢. Atmosféricky tlak.

Atmosféra je vzduchovy obal Zemé¢, kterého tloustka je n¢kolik set
kilometrti. V atmosférickém vzduchu je 21% kysliku, 78% dusiku a
1% jinych plyna (hlavné oxid uhli¢ity a argon). Ve vzduchu je i vodni
para, castecky prachu, mikroorganismy apod.

Atmosféricky tlak vznika tim, ze horni vrstvy atmosféry Zemée
pusobi Vv gravitacnim poli Zemé tlakovou silou na spodni vrstvy
atmosféry. Znacime ho pa.

Na libovolnou plochu o obsahu S v atmosférickém vzduchu ptisobi
kolmo tlakova sila, kterou vypocitame ze vztahu:

F=pa.S

Atmosféricky tlak se lisi od tlaku hydrostatického. Kapaliny jsou témeér
nestlacitelné, proto se jejich hustota s hloubkou témér nemeéni.
Vzduch je stlacitelny, proto ma ve vrstvé pii povrchu Zeme vetsi
hustotu nez ve vyse polozenych vrstvach. Atmosféricky tlak nemtizeme
vypocitat, ale miazeme ho zmérit.



Meéreni atmosférického tlaku.

Tlakova sila atmosférického vzduchu je tak velka, ze udrzi sloupec
vody do vysky h. Mohli bychom tento sloupec vody porad zvétsovat.
Takovy pokus byl u¢inén s hadici s vodou. Hladina vody se usali
piiblizn€ na 10 m, a tudiz musi byt atmosféricky tlak stejny jako
hydrostaticky:

Ppa=prn=h.p.g=10.1000.210 =100 000 Pa =100 kPa

Poprve byl atmosféricky tlak pfesné zméten v roce 1643 pokusem,
ktery provadél E. Torricelli, a proto se nazyva
Torricelliho pokus. Misto vody pouZil rtut’.
Rtut’ ma 13,5krat vétsi hustotu nez voda, takze k vyrovnani
atmosférického tlaku vzduchu staci hydrostaticky tlak sloupce rtuti
13,5krat kratsi, tedy kolem 76 cm.

D6r. 2.50 Torricelliho pokus

a)

KdyzZ porovname vysledek Torricelliho pokusu s pokusem s vodou
zjistime, Ze atmosfericky tlak je ptiblizné stejny:
Ppa=pn=h.p.g=0,76.13500. 10 =102 600 = 1 00 kPa

Atmosféricky tlak vzduchu je pa = 100 kPa
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Podle Torricelliho pokusu byl pro méfeni atmosférického tlaku
sestrojen rtutovy tlakomér (barometr). Cast&ji se viak pro méfeni
atmosférického tlaku pouziva tlakomér, ktery se nazyva aneroid. Jeho
hlavni soucasti je krabicka, ze které je vyCerpan vzduch. Na pruzné
zvInéné stény krabicky plsobi zvnéjsku tlakova sila vzduchu a
promackne je tim vic, ¢im je atmosféricky tlak vétsi. Zmény tlaku se
pienaseji na rucku, které poloha na stupnici (zpravidla v hPa) urcuje
atmosfeéricky tlak.

Obr. 2.51 Rtutovy tlakomér Obr. 2.52 Aneroid

K automatickému zdznamu hodnot atmosférického tlaku béhem tydne
se na meteorologickych stanicich pouziva barograf (jeho princip je
podobny jako u aneroidu).

Obr. 2.54 Tydenni zdznam pribéhu hodnot atmosférického tlaku ziskany barografem
v Praze na Karlové
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Zmény atmosférického tlaku.

I'S nadmotskou vyskou je hustota vzduchu mensi. Atmosféricky tlak
se stoupajici nadmotskou vySkou klesa. Nejveétsi atmosféricky tlak je u
hladiny mofte, asi 1 013 hPa. !

Zmeény atmosférického tlaku se stoupajici nadmotskou vyskou byly
podrobné proméreny. Podle téchto méieni byly sestrojeny pfistroje,
které se nazyvaji vySkoméry. Jsou to aneroidy upravené tak, Ze na
stupnici je misto hodnot atmosfeérického tlaku pfimo uvedena
nadmotska vySka mista méfeni (jsou diilezité pii fizeni letadel).

Obr. 2.55 Vijskomer

Vzduch v atmosféfe je v neustalém pohybu vzhledem k povrchu
Zem¢, méni se jeho teplota a vlhkost a proto se na témze miste

atmosfericky tlak behem casu meni. Vykyvy jsou ovSem velmi mal¢
(u nas cca 935 hPa — 1 055 hPa).

Normalni tlak byl stanoven mezinarodni dohodou:
pr= 101 325 Pa (presn¢) = 101 kPa




Vztlakova sila pusobici na téleso v atmosfére Zemé.

Na kazdé¢ téleso v atmosferickém vzduchu puisobi
aerostaticka vztlakova sila.

Podle Archimédova zakona plati:
Fvz=V.pw 0 Fg =m.g
Kde V je objem télesa, py; je hustota vzduchu, g = 10 N/Kg.

Hustota vzduchu ve vrstvé u povrchu Zemé je 1,29 kg/ms.

Na volne¢ téleso v atmosféfe Zem¢é piisobi tedy vztlakova sila Fv.
svisle vzhiiru a gravitacni sila Zemé Fq svisle doll.

Je-li Fuz vétsi nez Fy, smétuje vyslednice téchto sil vzhiru a téleso ve
vzduchu stoupa:

Obr. 2.56 Pokusné ovérent existence vztlakové sily
ve vzduchu

a) normdini tlak vzduchu

b) odcerpdvani vzduchu
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Obr. 2.57 Je-li vztlakovd sila ve vzduchu
vétsi ne? gravitacni sila, smeru-
je vyslednice téchto sil vzhiiru
a téleso ve vzduchu stoupd.

Obr. 2.58 Balon stoupajici ve vzduchu




Tlak plynu v uzavrené nadobé. Manometr.

Tlak stlaceného vzduchu v wuzaviené nadobé je vérsi nez
atmosféricky tlak okolniho vzduchu. Rikame, Ze v uzaviené nadobé
vznikl pretlak vzduchu.

Obr. 2.60 Vznik pretlaku vzduchu v injekéni stfikacce

a) b) c)

Tlak zfedéného vzduchu pod pistem v uzaviené nadob¢ je mensi nez
atmosfericky tlak okolniho vzduchu. Rikame, Ze¢ v uzavien¢ nadob¢
vznikl podtlak vzduchu.

Obr. 2.61 Vznik podtiaku vzduchu v injekéni st¥ikacce
a)

Vznik podtlaku je zakladem Cinnosti nejriiznéjSich pump, které
mohou Cerpat napt. vodu ze studné, vyvév odsavacich vzduch apod.

Obr. 2.63 Saci pumpa




Ptetlak nebo podtlak plynu miizeme méfit

otevienym kapalinovym manometrem.
Obr. 2.64 Otevieny kapalinovy manometr:

a) obé ramena b) pretlak
ofevrend pP1> D,

¢) podtlak
P2 <P,

Obr. 2.65 Deformacni manomeltr

V technické praxi se meti velké pretlaky

deformacnimi manometry. Jejich hlavni

soucasti je pruzna kovova trubice ohnuta
do oblouku. Otevieny konec trubice je
spojen s vnitikem nadoby,

napt. kotle, ve kterém se méfi pretlak
pary. Uzavieny konec trubice je pfipojen
k rucce, jejiz poloha udava pretlak na
stupnici, napt. v kPa.



Obr. 2.66 Cinnost deformacniho manometru




