Milan Rojko', Gymnazium Jana Nerudy Praha

Ve Shirce iloh z fyziky pro ZS 2. dil nakladatelstvi Prometheus jsou v kapitole Mechanické viastnosti plynii uve-

deny tyto ptiklady:

223. Jakou tlakovou silou piisobi atmosféricky vzduch na stolni desku o obsahu 1 m?, je-1i atmosféricky tlak
920 hPa? (uveden vysledek 92 kN)

224, Povrch Zem¢ je asi 510- 10® km?. Jakou tlakovou silou pusobi atmosféricky vzduch na povrch Zemé¢ pti
pramérném tlaku 1000 hPa? (uveden vysledek 510- 10' kN)

226. Obsah vodorovné desky stolu je 0,80 m’. Atmosféricky tlak v okoli desky je 1200 hPa. Jak velkou tlakovou
silou pisobi vzduch na desku stolu? (uveden vysledek 96 kN)

232. Zmét aneroidem atmosféricky tlak v hektopascalech. Urci velikost tlakové sily, kterou ptisobi vzduch
na plochu tvého sesitu. (vysledek neuveden)

233. Aneroidem byl zméfen atmosféricky tlak 1020 hPa. Ur¢i velikost tlakové sily atmosférického vzduchu
pusobici na povrch lidského téla o obsahu 1,4 m”. (uveden vysledek 143 kN)

Ve vSech uvedenych ulohach se zapomina na to, Ze tlakova sila je vektorova veli¢ina a ,,spravné vysledky
jsou pocitany prostym s¢itdnim velikosti vektort sil, které ptisobi na jednotlivé ¢asti uvadénych povrchi. U pii-
kladt 223, 226 by situaci zachranilo, kdyby v textu byla uvedena ¢ast povrchu stolni desky, resp. kdyby u pfi-
kladu 232 bylo specifikovano, o kterou z ploch seSitu ma jit.

Priklady 233 a 224 jsou ale zcela zavadéjici a uvadéné vysledky nemaji smysl. V tloze 233 obsah povrchu
lidského téla o vysledné tlakové sile nic nevypovida, rozhodujici je objem téla. Vektorovy soucet tlakovych
sil na povrch téla je vztlakova sila, jejiz velikost popisuje Archimédlv zakon. Pti uvedeném tlaku je hustota
vzduchu pfiblizn€ py pycg = 1.3 kg'm > a pii pramémé hustoté lidského t&la (prELO = 980 kg'm ) vychazi
pro stokilového chlapika objem V' = 0,10 m’a vysledna tlakova (vztlakova) sila zhruba 1,3 N, tedy méné nez
stotisicina uvadéného ,,spravného® vysledku.

V uloze 224, ptedpokladame-li kulovy tvar Zemé a stejny tlak vzduchu ve vSech mistech, je vysledna sila
samoziejme nulova. Zajimavou by se ale tloha stala, kdyby otazka naptiklad znéla: Jak velkou silou ptisobi tlak
vzduchu na severni polokouli Zemé?

Ani zde 1l;ychom samoziejm& nedostali spravny vysledek prostym nasobenim obsahu povrchu

510-10

5 mz) a uvedeného tlaku (p = 10° Pa). Lze ale snadno provést vektorovy soucet tlakovych sil.

(S

Obrazek ukazuje zpisob feSeni bez pouziti vyssi ma-
tematiky. Na povrchu polokoule vymezime maly ele-
ment plochy AS, ktery miizeme povazovat za rovinny.
Sila, kterou na n¢j vzduch kolmo tlaci, ma velikost
Fpg=p-AS. RozloZime tuto silu na slozku Fg, a Figy,
jak ukazuje obrazek. Je ziejmé, ze se slozky Fgy
od prot&jsich plosnych elementil vzajemné rusi. Soucet
slozek elementrnich tlakovych sil Fyg, = p-AS” mifi-
cich kolmo k rovin€ rovniku miizeme ale snadno urcit
(pro celou polokouli), nebot’ tlak povazujeme za kon-
stantni a soucet ploch AS° pokryje podstavu polokoule.

= p-AS-sina
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Pro vyslednou tlakovou silu, mifici samoziejmé kolmo k podstave, dostavame tak F = p‘n-rz, tj. pro hodnoty

5,1:10" m?

zadané v tloze F=10" Pa =1,3-10° N.

Ptipojuji dvé pfinosné poznamky od recenzenti:

1. Zadani prikladii trpi jeste jednim nedostatkem: Papir i pripadné dievo ve stolni desce obsahuje vzduch s atmo-
sféerickym tlakem, proto ani zadani s tlakovou silou piisobici na vrchni desku seSitu nebude zcela v poradku. Dale
mne napadl jesté jeden priklad, ktery ukazuje nesmysinost zadani. Kvalitni myct houba ma obrovsky plosny obsah.
., Takova sila* ve smyslu zadani uvedenych prikladii by dosahovala teranewtonii, presto je houba deformovdna jen
nepatrne, a to prakticky jen tihovou silou. Totéz plati i pro ostatni porézni hmoty — pénovy polystyrén apod. Zadani
uvedenych prikladii by se mohlo priblizit realité, kdyby sesit, pripadnée deska stolu lezely na otvoru, pod kterym by
bylo vakuum.

2. Vse uvedené o ucinku vyslednice tlakovych sil plati za predpokladu, Ze télesa jsou dokonale tuhad a nestlacitelna.
Pokud by téleso bylo deformovatelné a uvniti néj by byl mensi tlak nez vné (napv. PET lahev, ponorka), projevi se
deformacni ucinky tlakovych sil na povrch telesa, i kdyz vektorovy soucet vsech tlakovych sil bude nulovy, resp. rovny
malé vztlakové sile.

Casopis pro zajemce o techniku, pfirodovédu a ptibuzné obory ,,21. stoleti* v odpovédi na dotaz ctenarky ukazal,
ze jeho redaktor je ve srovnani s nazvem casopisu ve fyzice trochu pozadu.

Jaka by méla byt spravna odpovéd’?
Mila Petro, tvoje otazka ,,Vazila bych stejn¢ na kazdém misté Zeme?*
muze mit dva vyznamy.

Prvni, Ze se ptas na to, jestli bys méla na kazdém misté Zemé stejne
kilogramii, presnéji bychom rekli stejnou hmotnost. Tak ziejmée otazku
pochopil 1 pan redaktor. BohuZel ale na ni odpovédél Spatné. Predmét
nebo osoba, kterd na severnim pdlu vazi 30 kg, by méla na rovniku hmot-
nost opét 30 kg. Dokonce i na Mésici nebo ve stavu beztize v druzici
by hmotnost byla stale 30 kg. (Do teorie relativity radgji s problémem
nebudeme vstupovat.)

Druhy vyznam dotazu je mozné najit v tom, ze se slovem ,,vazila“
Petra pté na silu, ktera ptisobi na jeji t€lo na zemském povrchu. Dnes
Vazila bych stejné na misto vaha fikame tihova sila. Ta se ovSem neudava v kilogramech, ale
kazdém misté Zeme? v newtonech. Tihov4 sila na rozdil od hmotnosti zavisi na tom, na kte-

Petra Brabencova, Zatec  rém mist¢ Zem¢ ji urCujeme, a je opravdu nejvetsi na polech. Neni to ale
N Sinil. FTock(Gt G agabis; kiere haseror: zplisobeno jen tim, Ze je naSe maticka Zemé v pase trochu pii tle, ale

nim polu vazi 30 kg, by na rovniku méla . .

hmotnost jen 29, 85 kg, Proc? Zemé nenido- | Svym dilem k tomu piispiva jeji otaceni kolem osy. Ve srovnani se Zemi
konala koule, takze se jeji pritazlivost v ruz- je tihova sila na Mésici 6krat mensi a v druZici, ktera je na obézné draze,
nych mistech trosku odlisuje. {{ je dokonce nulova.
Pro zminénou dvojznacnost se proto radéji slovu ,,vaha“ ve fyzice vy-
46 | 21. sTc | hybame.
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