Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ReSeni IV.IX.1

Uloha IX.1 ... ZvlaStni balén 8 bodii; (chybi statistiky)

Kdyz byl Pato posledné na Snézce, v krosné nalezl balének, ktery tam zapomnél z posledni
akce Vyfuku. Protoze byl spokojen, e na nejvyssi bod Ceska viibec vystoupal, balének nafoukl,
peclivé zavazal, privazal si ho na krosnu a vydal se zpatky do tudoli.

Na konci své cesty do tdoli se zastavil a zjistil, Ze jeho balonek nema stejnou velikost jako
na Snézce i presto, ze byl opravdu peclivé zavazan. Co se s Patovym balénkem stalo? Zmensil
se, nebo se zvétsil? A proc¢ je tomu tak? Své odivodnéni radné vysvétlete.

Zjednodusené teceno, Pattv balének se zmensi, protoze Pato sestoupi do udoli, kde je vyssi
tlak nez na vrcholu Snézky.

Tuto kratkou odpovéd si rozeberme i trochu podrobnéji. Balonek je mékky a pruzny, a tak
nedokaze udrzet rozdilny tlak uvnitf a vné sebe. Pti kazdé zméné okolniho tlaku bude na balének
pusobit sila, kterd balének stlaci anebo zvétsi, ¢imz se tlaky vné a uvnitt balénku vyrovnaji.

Déle vime, ze tlak vzduchu s rostouci nadmotskou vyskou klesa. Kdyz tedy Pato vystoupi
na Snézku, kde nafoukne balének, tlak i teplota uvniti balénku budou stejné jako v jeho okoli,
tedy na vrcholu Snézky.

Kdyz Pato zacne sestupovat do idoli, zacne se zvétsovat i tlak okolniho vzduchu. Jak jsme
zjistili diive, rozdil tlakt vné a uvnitt balénku vyvola silu, kvili které se bude balének zmensovat
tak dlouho, nez dojde k vyrovnani tlaki uvniti a vné balénku.

Kromé tlaku se pri sestupu bude zvysovat i teplota, kvili ¢emuz se bude objem vzduchu
zvétsovat! Nicméng, zména tlaku okolniho vzduchu m4 oproti zméné teploty o mnoho vétsi vliv
na vyslednou velikost balénku. Efekt ,tepelné roztaznosti vzduchu“ mizeme tedy zanedbat.

Nad ramec této tlohy si pojdme jesté zkusit vypocitat, jak moc se balének zmensi. Vzduch
v balénku mtizeme charakterizovat ¢tyfmi veli¢inami — tlakem p, objemem V', termodynamickou
teplotou? T a poétem mold n, coz je velidina udévajici, kolik molekul plynu je v balénku
uvéznéno. Tato veli¢ina se ale neméni, protoze vzduch je v balénku uzavien. Jedna se tedy
o konstantu. VSechny tyto veli¢iny svazuje stavova rovnice idedlniho plynu

pV =nRT,

kde R = 8,3J-kg™1-K~! je univerzdlni plynovd konstanta. Stavovou rovnici miZzeme upravit do
tvaru v

p

— =nR = konst.

T

Vidime, ze vyraz pV/T je pro vzduch v balénku porad stejny, nehledé na to, zda-li je Pato na
Snézce (S) nebo v udoli (U). Mizeme tedy psat

psVs _ puVu
Ts Ty

Hodnoty pro teplotu i tlak na vrcholu i v idoli poskytuje napiiklad Cesky hydrometeorologicky
ustav. Pro vrchol Snézky je to typicky ps = 83,5kPa, Ts = 9,5°C = 282,7K a v udoli (v Peci
pod Snézkou) py = 92,3kPa a Ty = 14,9°C = 228,1 K.

1 Za konstantniho tlaku se pii zvySovani teploty zvySuje i objem plynu. Je to zptsobeno tim, ze molekuly
plynu ziskavaji vétsi energii, vic se tedy pohybuji, a proto ,se snazi mit pro sebe vic mista.

2Termodynamické (neboli absolutni) teplota se po&ita v jednotkach kelvin (K). Teplota 0 K odpovid4 ab-
solutni nule, tzn. teploté —273,15 °C.
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Predpokladejme, ze Pato mél balének ptiblizné ve tvaru koule o priméru ds = 2rs = 24 cm.
Pokud Pato nafoukne na vrcholu Snézky balének na tuto velikost, bude jeho objem
4

3
VS = S Trg =

3 370,12 m)® = 0,00724m” .

Nyni muzeme z rovnice vyjadrit objem balénku v tdoli jako

psVsTu 83500 Pa-0,00724 m? - 288,05 K

_ 3
puls 92300 Pa - 282,65 K = 0,00667 m" .

Vo =

Ze vztahu pro objem balénku pak muzeme spocitat jeho polomér

\/3VU \/3 0.00667m? _ o
4r

Vidime, ze Patuv balének se sestoupenim z vrcholu Snézky zpét do tdoli zmensil z poloméru
rs = 12,0cm na ry = 11,7 cm, tedy o 6 mm v pruméru.

Poznamky k doslym rFeSenim

Tato tloha se zdala na prvni pohled velmi jednoducha. To ale vétsinu z vas svadélo k tomu, ze
jste napsali néco ve smyslu ,,Patiuv balonek se zmensil, protoze se zvysil tlak.“ Coz samoziejmé
neni Spatné, ale v feSeni je potfeba své myslenky poradné rozepsat a okomentovat.

Velka ¢ast z vas spravné popsala, pro¢ se zvysi tlak v okoli balonku a ze kvili tomu se
balonek zmensi, ale napiiklad s uzavrenou sklenénou lahvi by se tak nestalo. Proc¢? Protoze ta,
na rozdil od balonku, neni pruzné a je schopnd vydrzet bez deformaci pusobeni urcité sily, coz
balonek neni schopen, a proto se deformuje (v tomto pfipadé smrstuje). Tento rozdil je docela
zésadni a je potfeba ho vysvétlit.

Velkd cast z vas tuto tlohu Tesila spravné, ale je tieba pamatovat na to, ze je nutné svoje
myslenky dostatecné komentovat, a problém poradné vysvétlit. Samoziejmé neni potreba psat
naprosto jasné véci, napriklad postup vypoctu korenu kvadratické rovnice, staci se dostat k rov-
nici, napsat ,,Nyni naleznu kofeny této rovnice, a pak jiz napsat samotné koreny. Ale veskeré
slozitéjsi uvahy, jako naptiklad vzpominané vyrovnani tlakt vné a uvniti balonku je potfeba
dostatecné popsat a okomentovat.
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