PRACOVNI LIST - VZOROVE RESENI

VYUZITi BAROMETRU K MERENI VYSKOVYCH ROZDiLU A ODHADU

HUSTOTY VZDUCHU
Datum méreni: Trida:
Jméno: Spolupracovnici:

Laboratorni podminky
e Teplota vzduchu:
e Tlak vzduchu:
e Vlhkost vzduchu:

Jkoly

e Pomoci méreni atmosférického tlaku odhadnéte vysku budovy (nebo alespon jednoho
poschodi).

e Znamérenych hodnot atmosférického tlaku vypoctéte hustotu vzduchu a porovnejte
ji s tabulkovou hodnotou.

Pomtucky

e Smartphone ¢i tablet s aplikaci phyphox
e Vhodné délkové méridlo (napf. svinovaci metr)

Teorie

FyzikdIni veli¢ina tlak (p) je definovana jako podil sily (F) plsobici kolmo na plochu
a obsahu této plochy (S), tj. p =§ . PFedstavme si nyni plochu na povrchu Zemé?!

o jednotkovém obsahu (napf. 1 m?). Sloupec vzduchu, ktery se nachazi nad touto plochou, je
k Zemi ptitahovan tihovou silou, mizeme tedy hovofit o tlaku, ktery tento sloupec vyvoldva.
Specidlné zde pouzivame pojem atmosféricky tlak. Pokud nebudeme uvazovat nasi plochu na
povrchu Zemé, ale v néjaké vysce h nad povrchem, je ziejmé, Ze hodnota atmosférického tlaku
se zmensi, nebot nad plochou se nyni nachazi sloupec vzduchu, ktery je nizsi pravé o h.

Pro vypocty vyuzijeme vztahu pro hydrostaticky tlak. Tento vztah dobre popisuje tlak,
ktery vznika silovym plisobenim kapaliny v dané hloubce; pfitom predpokldadame, Ze hustota
kapaliny je vSude stejna. Hydrostaticky tlak je pak pfimo umérny hloubce. O plynech vsak
obecné takové tvrzeni fict nemuizeme. Hustota vzduchu neni ve vSech mistech atmosféry

1 Spravné bychom méli uvést, e tato plocha bude zakfivend (je to mald &ast zemského povrchu, ktery je také
zakfiveny). Toto zakfiveni vsak mlzZeme pro plochy o rozmérech zanedbatelnych oproti rozmérlim Zemé také
zanedbat a povaZovat plochu za rovinu.



stejnd? — smérem od Zemé hustota postupné klesa3 (jak dobfe védi horolezci). Pro malé zmény
vysky (cozZ je i nas pripad) vSak mizZzeme vySe uvedené zanedbat a hustotu vzduchu povazovat
za stalou.

Postup

1) V aplikaci phyphox zapnéte méreni Tlak a zméfte tlak vzduchu na podlaze a ve vysce 2
m nad podlahou. K naméreni vySky pouzijte zvolené délkové méfidlo, pfipadné lze
k odhadu pouzit napt. dvere (standardné mivaji vysku pravé 2 m).

2) Obé hodnoty tlaku zaznamenejte a urcete z nich, jaky rozdil atmosférickych tlaku
odpovida vyskovému rozdilu 1 m.

3) Provedte takové méreni, abyste pomoci pravé zjisténého prevodniho vztahu urcili
vySku budovy ¢i jednoho jejiho patra. Nejprve si vSak dobfe promyslete, v jakych
mistech budete tlak méfit. Pokud byste si nevédéli rady, zkuste budovu nacrtnout a
vyznacte, jakou vysku chcete méfrit.

4) Pripomente si vztah pro hydrostaticky tlak a vysvétlete vyznam jednotlivych veliin.

5) Na zakladé predchoziho vztahu a vasSich namérfenych hodnot vypoctéte hustotu
vzduchu a porovnejte ji s tabulkovou hodnotou.

Zaznamovy arch

Urceni prevodniho vztahu mezi tlakem vzduchu a vySkovym rozdilem

Tlak vzduchu na zemi: 988,40 hPa

Tlak vzduchu ve vysce 2 m nad zemi: 988,12 hPa

Rozdil tlakli odpovidajici zméné vysky o 1 m: 14 Pa

Urceni vySky budovy

evvys

Tlak vzduchu na nejvyssim misté budovy: 988,39 hPa

Vyska budovy: 12,2 m

2 Bude také zaleZet nap¥. na teploté, vihkosti a dal$ich parametrech.
3 Pro vice informaci vyhledejte vyraz ,barometricka rovnice”.
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Vypocet hustoty vzduchu

Vztah pro hydrostaticky tlak: p = phg

Hustotu vyjadfime ze vztahu pro hydrostaticky tlak jako: p = ,:ig

Dosadte vami namérené hodnoty rozdilu tlakd a vySek a hustotu vypocitejte:

_bMp 171 5. ;
"~ Ahg 12,2981 kg/m? = 1,43 kg/m

Hustota vzduchu podle tabulek/internetu pfi teploté ve tfidé: 1,2 kg/m3 (pfi teploté 20 °C u
suchého vzduchu)

Zavérecné shrnuti:

e Podafilo se vam pomoci méreni tlaku zjistit vySku budovy? Odpovida tato hodnota
skutecnosti? Navrhnéte jiné zplsoby méreni vysky, kterymi byste mohli svij vysledek
ovérit.

Vysku Ize zmérit napf. méricim pdsmem, laserovym méfidlem, kyvadlem atd.
Pokud je ve Vasich moZnostech vysku ovérit jinym zplsobem, provedte to a porovnejte
obé hodnoty. Pokud takovou moZnost nemdte, odpovézte podle svého usudku.

e Jakd je zhruba odchylka vdmi namérené hodnoty od hodnoty tabulkové? Pokuste se
urcit jaké jsou hlavni zdroje nepresnosti pfi méreni.
Zde nejvétsi chyby vndsi barometr. Jestlize chybné urcime pfevodni vztah, vneseme do
méreni systematickou chybu, kterd ovlivni celé méreni. Zde je vSak pomérné tézké se
tomuto vyhnout, na nékterych zarizenich vystupni hodnota z barometru velmi osciluje.
Resenim by mohlo byt provést vice méfeni a pro zji§téni prevodniho vztahu je
zprumérovat.

e Rozmyslete si, za jakych podminek bychom uz hustotu vzduchu nemohli povazovat za
konstantni a porovnejte je s podminkami, které panovaly pfi vaSem méreni.
Pokud by se béhem méreni vyrazné zménila vihkost a teplota vzduchu, predpoklad
konstantni hustoty vzduchu bude velmi slaby. To se typicky muiZe stdat pri méreni
v terénu. Ve skolnim prostredi typicky Ize povaZovat hustotu vzduchu



Pokud vas toto méreni zaujalo, mlzete zkusit nékterou z nasledujicich ¢innosti:

o Meéfeni v terénu, idedlné pfi vysokohorské turistice. Podle nadmorské vysky,
kterou snadno najdete na mapé, lze ovéfit miru presnosti méreni

prostfednictvim barometru.

o Pomoci vakuové svarecky folii (pouzivd se k lepSimu uskladnéni potravin)
muzete urdit, jak ,,dobré” vakuum dokdze ve skutecnosti vytvorit. Staci do félie
vloZit mobil se zapnutym barometrem, nechat zavakuovat a poté porovnat

hodnotu tlaku s normalnim atmosférickym tlakem.

o Ponékud sloZitéjsi je méfeni vyssiho tlaku, neZ je atmosféricky. Pokud véfite
vodotésnosti vaSeho mobilu, mlzZete jej ponofit do vody (radéji vSak prece jen
v uzaviratelném igelitovém sacku, pfipadné zavakuovany) a zméfit tak napf.

hustotu vody nebo ovéfit platnost vztahu pro hydrostaticky tlak.



