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Uloha IV 4 ... Rozbity teplomeér 4 body; pramér 3,03; Fesilo 34 studentt

Pri poslednim experimentu v laboratori se matfyzakim podarilo
nadhodou rozbit velky rtutovy teplomér. V teploméru ziistala ka-
picka rtuti dlouhd h = 10 cm, kterd v ném uzavira vzduch. Kdyz
je smérem k zemi otoceny rozbity konec teploméru, vzduchova
bublina je dlouha l; = 21,5cm. A kdyz k zemi sméruje zataveny
konec teploméru, tiha rtuti vzduch v ném stlaci na délku las =
= 16,5 cm. Z téchto udaji vypoctéte atmosfericky tlak. Hustota
rtuti je o = 13500 kg-m ™2 a tihové zrychleni je g = 10m-s~2.

Zamyslime sa nad silami, ktoré v naSom probléme vystupuji
a podsobia na ortutovy stipec. V prvom pripade, ked je rozbity
koniec oto¢eny k zemi, na ortut pésobi tiazova sila smerom kolmo
dole. Tym istym smerom na nu posobi aj tlakova sila od vzdu-
chovej bubliny. Naopak, atmosféricky tlak pdsobi na spodnt cast
stipca proti tiaZi ortuti, a teda smerom kolmo nahor. Kedze ortut je v pokoji, vyslednd sila musi
byt nulovi. Oznacme

e F; tlakov silu uviaznutej bubliny,

o Fu, tiazovi silu otutového stipca,

e F, tlakovu silu pochadzajicu od atmosférického tlaku.
Za kladny smer budeme odteraz povazovat silu idicu kolmo hore, zdporné sily buda smerovat
kolmo nadol. Rovnost sil bude teda vyzerat

—F —Fag+F.=0.
Ak nahradime tlakové sily stic¢inom plochy a tlaku, potom moézeme rovnicu upravit do tvaru
—p15 = pugS +paS =0,
kde vidime, ze mézeme vykratit S. Teda dostdvame
—p1 — pHg +Pa =0,
P1+ Pig = Pa - 1)
V druhom pripade, ked je rozbity koniec otoceny smerom nahor, na ortut pdsobi tiazova sila
stale smerom nadol. Sticasne posobi na vrchnu ¢ast ortuti rovnakym smerom tlakova sila od at-
mosféry. No a v opacnom smere posobi tlakova sila od vzduchovej bubliny, ktort oznacime
ako Fa2. Kedze je celd ststava opéaf v pokoji, vysledna sila pdsobiaca na ststavu je opat nulova.
Pre druhy pripad teda plati podobny vztah
_FQ_FHg+Fa:0,
—p2S +pHgS +paS =0,
—Pp2 +pHg +pa = 0,
P2 = PHg + Pa - (2)

Dalej vieme, Ze ortut tvori stipec o vyske h = 10cm = 0,1 m. Mozeme si teda vyjadrif hyd-
rostaticky tlak pue podla zndmeho vzorca

pug = hog . (3)
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Teraz sa zamerajme na vzduchova bublinu. Vieme, Ze ziaden vzduch do bubliny neprichddza
ani z nej neunika. Mo6zeme teda o tomto deji povedat, Ze je izotermicky. Pretoze pocas otacania
teplomeru ziadny vzduch neprichddza ani neuniké z bubliny uzavretej v teplomere. Zaroven sa
zmena nedeje tak rychlo aby sa plyn zahrial a teda sa zmenila teplota.

Potom plati p1Vi = p2Va = konst. Namiesto objemov mozeme
dosadit Vi = Spli a Vo = Spla, teda H
pili = pala, —
_ pal2
P 711 . I
Dostévame vztah pre p1, ktory si dosadime do rovnice (1) Fi
P1 + PHg = Pa, h Fal
l FHg -
p2t2 -
T + PHg = Pa, h
1 Fu
F, Elml.
l2
Teraz vyndsobime rovnicu [ F\{)-.
p2le = pali — puG ,
Teraz vydelime rovnicu l2, vytkneme [;, ak sme spravne pocitali tak
dostavame Obr. 1: Znézornenie
1 T ,
p2 = (Pa — PHg) - posobiacich sil
2

Zaroven vsak plati aj rovnica (2). Kedze sa lavé strany rovnic rov-
naju, musia sa rovnat aj pravé strany. Takato metdda riesenia sistav
rovnic sa nazyva porovnavacia metdda.

I
PHg + Pa = (Pa — PHg) 7

(pag + pa) l2 = (Pa — pHg) 1 -
Z rovnice si vyjadrime roznasobenim zatvoriek a dalSou tpravou p,
l2pHg + l2pa = llpa - llpHg )

Cleny ktoré obsahujii p. ddme na jednu stranu rovnice a ¢leny, ktoré obsahuji pug na druhii
stranu

(I +11) pag = pa (L — 12) ,

lo+ 1
pa:pHgllil

.
Dosadime si za pug rovnicu (3), vyjadrenie pre tlak ortutového stipca, a dostavame vysledny

vztah
la+ 1

=1’

Pa = hog
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Zostéava uz iba dosadit jednotky. Dizky I, a o mozeme dosadzovat aj v cm, pretoze centimetre
budu v citateli aj v menovateli a ,vykratia“ sa. To znamend, ze ked dosadime do Citatela aj
menovatela zlomku hodnoty v metroch, ktoré st 100-krat mensie, hodnota zlomku nezmeni. Ale
ak si naozaj nie ste isti, ze takito tipravu mozeme pouzit, dosadte radsej vSetko v zédkladnych
jednotkéch SI. Teda

16,5cm + 21,5cm

L DO T 250 - 69 600 Pa.
21,5cm — 16,5cm &

pa=01m-13500kgm™2-10m-s~?

Poznamky k doslym rieSeniam

Mnohi z vés predpokladali, ze atmosféricky tlak je rovny hydrostatickému tlaku ortuti. A tak
vypocitali, Ze p. = pag = hog = 13500 Pa, ¢o bola chyba, pretoze ste nezapocitali tlakovi silu
uviaznutej bubliny.

Niektori z vas po vypocitani pomeru tlakov tento pomer prilis zaokruhlili, ¢im vo vysledkoch
vznikali nepresnosti. Zaokrithlovat by sme mali po spravnosti iba kone¢ny vysledok; medzivy-
sledky by sme mali udrziavat ¢o najpresnejsie.

Dalsim ¢asto opakovanym problémom bolo, 7e ste pouzivali Boyletiv-Mariottav zékon bez to-
ho, aby ste jeho pouzitie zddvodnili.
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