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tloha cislo

Zmeérit zavislost hydrostatického tlaku v kapaliné na hloubce pod volnym povrchem kapaliny pro dvé

rtzné kapaliny.

odrobnéjsi rozbor cila

Cilem je ukazat, ze hydrostaticky tlak v kapaliné zavisi
linedrné na hloubce pod volnym povrchem kapaliny.
Dal$im cilem je ukazat, ze tato linedrni zavislost plati
pro rtzné druhy kapalin, ale hodnoty tlaku zavisi

na druhu, a tedy i hustoté kapaliny.

Zadani ulohy

Zmérte zavislost hydrostatického tlaku ve dvou
rtznych kapalinach na hloubce pod volnym povr-
chem kapaliny, znazornéte vysledky do grafu zavis-
losti hydrostatického tlaku na hloubce a diskutujte
vysledky méreni.

Pomiicky

pocita¢ s DataStudiem, USB Link, barometr Pasco, od-
mérny valec, délkové méridlo, voda, technicky lih

arazeni do vyuky

Tato demonstracni tloha spadd podle RVP do uciva
Dynamika pohybu — tlakovd sila, tlak a plni se ji oce-
kavané vystupy Urci v konkrétnich situacich sily a jejich
momenty pisobici na téleso a urci vyslednici sil, meéri
vybrané fyzikdlni veliiny vhodnymi metodami, zpracuje
a vyhodnoti vysledky méreni.

asova narocnost
Vysvétleni tlohy a jeji zméfeni lze stihnout béhem jed-
né vyucovaci hodiny, v pripadé reseni teoretickych tloh
s podobnou tématikou za dvé vyucovaci hodiny.

avaznost experimentt

Jedna se o prvni laboratorni tlohy z mechaniky tekutin,
navdzat lze tlohou na ovéfeni platnosti Archimédova
zakona.

ezipfedmétové vztahy

biologie — krevni tlak, vznik kfec¢ovych zil
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fyzika
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Obr. 1: Graf zdvislosti hydrostatického
tlaku na hloubce pod volnym povr-
chem kapaliny

Teoreticky uvod

Hydrostaticky tlak je vyvolan tihovou silou, ktera ptisobi na kapalinu. Jeho
hodnota je primo umérnd hustoté kapaliny p a hloubce pod volnym povr-
chem kapaliny h. Nezavisi na objemu kapaliny v nddobé (tento jev je ozna-
¢ovan jako hydrostaticky paradox). Hydrostaticky tlak p, tedy vypocitame
ze vztahu

pn =hpg, (1)

kde g je hodnota tthového zrychleni (v nasich zemépisnych sifkach priblizné
9,81 m-s™). Grafem zévislosti velikosti hydrostatického tlaku p, na hloub-
ce h pod volnym povrchem kapaliny je pfimd imeérnost (viz obr. 1).

Motivace

Proc nas pri potapéni boli usi? Pro¢ pfi potapéni v moti nemd $norchl délku
treba dvou metri? Proc se obycejnd ponorka neponofi na dno Maridnského
prikopu? Proc¢ vznikaji kfecové Zily na nohdch, a ne na rukach?

Postup prace

Do odmeérného valce nalijeme vodu do vysky 30 cm. Vedle odmérného valce
umistime délkové méridlo upevnéné do stojanu tak, aby nula byla u dna od-
mérného valce. Hadicku od ¢idla Pasco barometr pfipevnime k pevné tycce
tak, aby jeji spodni ¢ast byla o néco nize nez spodni konec tyce (viz obr. 2).

Obr. 2: Foto usporadani experimentu Méfeni hydrostatického tlaku

Nastaveni HW a SW

Barometr pripojime k rozhrani USB Link a rozhrani pfipojime pomoci
USB kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment.
Pripojené ¢idlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi
nazev mérené veliciny (Barometric Pressure). Z pracovni plochy smazeme
predpripraveny graf. Zménime nazev Barometric Pressure na Atmosfeé-
ricky tlak dvojim poklepanim levym tlacitkem mysi na nazev Barometric
Pressure. V nové otevieném okné prepiseme v Ndzvu méreni Barometric
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Méreni hydrostatického tlaku

Pressure na Atmosféricky tlak. V menu Setup zménime jednotky Atmosfé-
rického tlaku na hPa. Nastavime krokové méreni v menu Setup, v zalozce
Vzorkovdni zatrzenim tlacitka Nacti hodnotu stiskem Ci prikazem.V okné
Ndzev prepiseme Keyboard 1 na Hloubka, v okné Jednotky prepiseme bez
jednotek na m a potvrdime OK. U veliciny Atmosféricky tlak nastavime
méreni na dvé desetinnd mista dvojim poklepanim levym tlacitkem mysi
na nazev této veliciny v okné Data. V nové otevieném okné v zalozce Nu-
mericky formdt zvysime pocet desetinnych mist na dvé. Tabulku vytvo-
fime pretazenim nazvu veli¢iny Atmosféricky tlak z okna Data do okna
Displays, zalozky Tabulka. Do tabulky pridame sloupec Hloubka preta-
zenim veli¢iny Hloubka mysi se stisknutym levym tlacitkem z okna Data
do okna Displays, zalozky Tabulka 1.

Spustime méreni tla¢itkem Start. V tabulce se objevi hodnota atmosfé-
rického tlaku. Stiskneme tlacitko Vzit a v nové otevieném okné doplnime
hloubku 0 a potvrdime OK. Vytvorime vzorec pro vypocet hydrostatic-
kého tlaku. V menu Vypocet rozbalime nabidku Zadefinujte proménnou
»x“a zatrhneme Data Measurement a potvrdime zvolenou proménnou
Atmosféricky tlak. V okné Definice doplnime na vzorec y = x — 952,06, je-li
pred tim zmérend hodnota atmosférického tlaku 952,06 hPa, je-li jind, do-
plnime tuto hodnotu. V zaloZce Viastnosti prepiSeme v okné Ndzev méreni
a Ndzev proménné Y na Hydrostaticky tlak, v okné Jednotky doplnime sPa
a potvrdime OK. Potvrdime tlacitkem Prijmout a okno zavieme. V okné
Data se zobrazi nadefinovand proménnd. Tuto proménnou pridime do ta-
bulky jejim pretazenim se stisknutym levym tlacitkem mysi z okna Data
do okna Displays, zalozky Tabulka 1.

Graf vytvorime pretazenim nazvu Hydrostaticky tlak z okna Data se stisk-
nutym levym tlacitkem mysi do okna Displays, zalozky Graf. V nové vy-
tvoreném grafu klepneme levym tla¢itkem mysi na néazev Cas a v nové
rozbalené nabidce zatrhneme moznost Hloubka. Dvojklikem do grafu se
otevie okno Nastaveni grafu. V zélozce Zobrazeni odznac¢ime moznost
Spojovat data body.

Vlastni méfeni a zaznam dat

Hadicku ponotime do hloubky 3 cm a stiskneme tlac¢itko Vzit. Do nové
otevieného okna doplnime hodnotu 0,03 a potvrdime OK. Stejnym zpuso-
bem pokracujeme po trech centimetrech az do hloubky 30 cm. Pak méfeni
ukonc¢ime klepnutim na Cerveny Ctverecek vedle tlacitka Vzit.

Po ulozeni namérenych dat pro méreni dal$ich zdroji nejdrive zvolime
v zdlozce Experiment moznost Smazdni posledniho méreni a opakujeme
cely postup pro lih.

Analyza namérenych dat

Namérend data mizeme zpracovat pfimo v DataStudiu nebo vyexporto-
vat do tabulkového editoru.

V DataStudiu zvolime v grafu moznost Fitovdni a po rozbaleni moznost
Linedrni fitovdani. Namérenymi daty je prolozena primka a jeji smérnice je
déna hodnotou m. Tato hodnota by méla odpovidat soucinu hustoty kapa-
liny p a tthového zrychleni g.

Pro zpracovani v tabulkovém editoru v zaloZzce Soubor zvolime moznost
Exportovat data, v nové otevieném okné Vyberte data méreni zvolime
moznost Hydrostaticky tlak vs. Hloubka a potvrdime OK. NapiSeme nazev
souboru. Data se ulozi jako textovy soubor s priponou .txt. S témito daty
pak miizeme pracovat v tabulkovém editoru podobné jako v DataStudiu.

Technicka uskali, tipy a triky

Pri méfent si je tfeba davat pozor na co
nejpresnéjsi urceni hloubky. Déle je
tfeba zvolit odmérny vélec, pripadné
jinou nadobu (napt. plastovou ldhev),
jehoZ primér je vyrazné vétsi nez pri-
mér hadicky s tyckou, aby pfi ponofo-
vani hadicky do kapaliny prili§ nerostla
vyska kapaliny.

Hodnoceni vysledki

ZA4ci by méli z naméfenych dat sestro-
jit graf zavislosti hydrostatického tlaku
na hloubce a z grafu potvrdit line-
arni zavislost hydrostatického tlaku

na hloubce. Dal$i moznosti je ové-
feni vztahu (1) porovndnim hodnot
namérenych a vypoctenych ze znamé
hustoty kapaliny. Déle je mozné tuto
hustotu také urcit ze smérnice tecny
prolozené primky.
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