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Pri pocitani adiabatického koeficientu stladiteInosti plynu diferencovanim
rovnice pV* = p,V# dostavame: xpV*1 dV + V*dp = 0, takze

1 V= 1
w=— () = =

7.14. Daltonov zakon parcidlnych tlakov. Zo skusenosti vieme, ze plyny
sa zmieSavaji v kazdom pomere. Dalton r. 1802 zo svojich pokusov odvodil
poznatok, Ze v zmesi plynov, ktoré na seba chemicky netéinkujua, kazdy plyn
sa sprava tak, ako keby sam vypliioval cely priestor, takze jeho tlak na steny
sa pritomnostou ostatnych zloZiek zmesi nepozmeni.

Predstavme si, Ze sa pri urditej teplote nachadza niekolko plynov v obje-
moch vy, v, ..., v, a ich tlaky st p;, p,, ..., p,. Podla Boylovho zdkona
v nadobe s objemom V by tlaky tychto plynov boli: -

PP p PP p Pl

vV | 4

Podla Daltona, ked tieto plyny (za predpokladu, Ze na seba chemicky ne-
posobia) dame stcasne do tej istej nadoby s objemom V', vysledny tlak bude:

P=P1+P2+...+Pn=_?%”_1+p2_;2+...+p'g"- (1)
alebo
PV = pw, 4+ o + ... + D0, = Z 0% (2)

Tlaky P; sa nazyvaju parcialnymi tlakmi zloziek plynnej zmesi. Rovnice
(1) a (2) st matematickym vyjadrenim Daltonovho zdkona parcidlnych tlakov,
pedla ktorych sa vysledny tlak plynnej zmesi rovna siétu parcialnych tlakov
zloziek.

7.15. Jednotky a meranie tlaku. Tlak sa vo fyzike a v technickej praxi
vyjadruje pcmccecu 16znych jednctiek. Ich volba zavisi od velkosti merar¢ho
tlaku a cd tcho, ¢ tlak je vyvolary vlastnou vdhou kvagaliny alebo nejakou
inou vonkajsou silou.

Zakladnou jednotkou tlaku v ststave SI je 1 %t;)_n, vedlajfou jednotkou

je 1at = 1 kp/em? = 0,9807 . 10° N/m?2.
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Popri tychto jednotkach tlaku sa vo fyzikalnej praxi pouZivaja este aj iné
jednotky:

newton

1 bar = 105 "
m

1 torr (podla fyzika Torricelliho) bol definovany ako tlak zodpovedajtci
1 mm ortutového stipca za normalnych podmienok, teda

1 torr = 133,32 N/m?
Pristroje na meranie tlakov plynov a kvapalin sa volaju tlakomery alebo

manometre. Tlakomery uréené na meranie tlaku v plynnom obale Zeme, tzv.
tlaku atmosferického alebo barometrického, volaju sa barometre. Tlakomery

Obr. 7.40

na velmi nizke tlaky sa nazyvaja vdkuometre. Ak tlakomer udava rozdiel dvoch
tlakov, vola sa diferencny.

Barometre. Na presné meranie tlaku ovzdusia sa pouzivaju vyluéne
tlakomery (barometre) ortutové, zalozené na myslienke Torricelliho pokusu
(obr. 7.40-4). Ich hlavné druhy sa (obr. 7.40): 1. barometer dvojramenny alebo
Gay-Lussacov, 2. barometer ndadobkovy aleho Fortinov, 3. barometer
normdlny alebo Wildov a 4. barometer stani¢ny alebo variaény. Najdokona-
lejsi je barometer , normalny. Pozostdva z niadobky s kozenym dnom (ako
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pri barometri Fortinovom), ktora je vSak tplne naplnena ortutou. Zasahuju
do nej dve rovnako Siroké sklenené rarky; dlhsia, barometricka, je hore za-
tavend, krat§ia — otvorend. Barometricky tlak je uréeny vyskovym rozdielom
hladin ortuti v obidvoch trubiciach (ako pri barometri Gay-Lussacovom).
Pred odéitanim tlaku moZno vSak pri normalnom barometri obidve hladiny
sudasne zvysit alebo znizit, takZe menisky vznikaji rovnakym spdsobom.
Javia preto rovnaku kapilarnu depresiu, ktora sa v rozdiele rusi.

Pre hrubé meranie atmosferického tlaku sa pouzivaji kovové barometre
deformaéné, ktoré sa volaju aneroidy.

Priklad 1. Odvodime zavislost barometrického tlaku p od vysky % nad
povrchom zemskym za predpokladu, Ze teplota vzduchu je vSade rovnaka.
Za tohto predpokladu hmotnost vzduchu zavisi len od jeho tlaku a je dana

vzorcom (7.13.2), s= EP_ sy, vV ktorom s, je napr. mernd hmotnost vzduchu
0
tesne nad povrchom zemskym a p, tlak na tomto mieste. V rovnici (7. 2.5) 5)

V 4+ @(p) = const, vystupujica funkeia @(p) je preto v naSom pripade @(p) =

—] L ———fd;) = % In p. Ak okrem toho v rovnici (7.2.5) za V na-
0

piSeme potencial v silovom poli zemskom, V = gh, dostaneme rovnicu

gh+ 21 p = P01 p,
S So

0

z ktorej vyplyva:

- 8ogh
P=1mpe P (1)
a
h — Po_ In o . 2,__3031)0 log Po_ (2)
Sod P Sod

Plynny obal Zeme sa vola atmosféra. Rozdeluje sa na §tyri sustredné vrstvy:
troposféru, stratosféru, ionosféru a exosféru. Hmotnost celej atmosféry sa od-
haduje na jednu miliéntinu hmotnosti Zeme.

Kazda zo Styroch vrstiev atmosféry mé svoje osobitné vlastnosti. Najviac
je preskiimané troposféra, v ktorej tlak a teplota sa s vySkou zmensujui a ktord
je miestom vzniku a priebehu vietkych meteorologickych portich. Rozhranie
troposféry a stratosféry sa vold tropopauza. Vyska troposféry zavisi od zeme-
pisnej Sirky; najvidsia je na rovniku (asi 16 km) a najmensSia na péloch
(asi 8 km). Teplota v tropopauze a v nasledujicej izotermickej &asti stra-
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tosféry je najnizsia na rovniku (asi —80 °C) a najvyssia na pdloch (asi —50 °C).
Stratosféra, v ktorej tlak sa s rasticou vyskou tiez zmensuje, vyznacuje sa
charakteristickym vertikalnym rozloZenim teploty. V stratosfére je teplota
najprv konstantna, potom sa zvidéSuje a nakoniec opit klesa. Najvicsia je
v oblasti ozénu (O,), kde sa pohlcuje velka ¢ast ultrafialovych slneénych lacov.
Dalsia vrstva, ionosféra, vyznaéuje sa pritomnostou i6nov a elektrénov.
Tonizécia sa s vySkou zvidSuje. V poslednej vrstve atmosféry, v exosfére.
ktorej dolna hranica podla odhadu je vo vyske 480 az 960 km, hustota vzduchu
je uz velmi mala, takZe tzv. volna draha molektl je velka. Pre tito okol-
nost hornd hranicu atmosféry nemozno definovat.

Zlozenie atmosféry sa stale este tuduje, v poslednom &ase aj pomocou ume-
lych druzic Zeme. Troposféra podla objemu sa sklada priblizne z 80 9%, N,
a 19 9% 0O,. Ostavajice 1 9, tvoria vodné pary, CO, a vzicne plyny.

Manometre. Na meranie tlakov malo odlis-
nych od tlaku barometrického slizia kvapalinové
otvorené U-manometre (obr. 7.41). Ako mano-
metrickd kvapalina sa pouziva ortut (pri me-
rani viaddich ,,nadtlakov® alebo ,,podtlakov‘),
voda alebo vhodna organicka kvapalina. Ked
merna hmotnost manometrickej kvapaliny je s
a jej hladina vo volnom ramene manometra je y
vo vySke h nad hladinou v druhom ramene, '
za atmosferického tlaku b merany tlak je:

p=>b+ sgh
Na meranie tlakov niekolko torrov sa po- Obr. 7.41
uzivaju skratené kvapalinové barometre. Su to
uzavreté U-manometre, v ktorych nad hladinou manometrickej kvapaliny
v uzavretom ramene sd len jej nasytené pary. Merany tlak je dany vzorcom
p = sgh = ', kde p’ je napitie nasytenych par manometrickej kvapaliny
pri teplote merania.

S é h

Vidsie tlaky mozno merat pomocou uzavre-
tého U-manometra, v ktorom nad hladinou
manometrickej kvapaliny v uzavretom ramene
je vzduch alebo iny plyn (obr.7.42). Manometer _*
méa dve stupnice; jedna udiva objem plynu
v uzavretom ramene, druhd umoZnuje uréit
rozdiel vySok hladin manometrickej kvapaliny
(zvycajne ortuti) v obidvoch ramenéch.

Pri tlaku 1 at rozdiel vySok hladin kvapaliny Obr. 7.42
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v manometri nech je A, a
objem plynu nad hladinou
v uzavretom ramene v,.
Jeho tlak je potom p, =
= 1 at— sghy. Ak pri me-
rani tlaku p objem plynu
v manometri je » a rozdiel
vySok hladin A, merany
tlak je

p =sgh+ % (1 at — sghy)

v

T
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Na meranie vysokych a
velmi vysokych tlakov sli-
Zia kovové deformaéné ma-
nometre, zaloZené na po-

N ' dobnych principoch ako
} Obr. 7.43 barometer Vidiho alebo
Bourdonov.

Velmi nizke tlaky (od 1 torru niZ$ie) sa meraji pomocou wvdkuometrov.
Obr. 7.43 znazornuje kompresny vakuometer Mac Leodov. Vakuometer sa
pripoji k priestoru, v ktorom sa mé zmerat tam panujuci maly tlak p, pomo-
cou trubice 7, a otvoreny rezervoar R s ortutou sa znizi natolko, aby trubica 7'
bola spojena s nadobou N. Ked sa potom rezervoar R zdvihne, priestor N sa
od trubice oddeli a vSetok plyn, ktory za tlaku p vyplioval tento priestor,
vtla¢i sa do malej kapilary. Pri vhodnej vyske rezervoaru R hladina ortuti
v kapilare je prave pri znacke na nej vynesenej.

Objem nadoby N aj s kapilarou nech je V¥, objem kapilary az po znacku
na nej vynesenu nech je ». Ak pri merani rozdiel vysok hladin ortuti v trubici 7'
a v kapilare je h, merany tlak p spliiuje rovnicu

V
P+ sgh=p—-
z ktorej vyplyva, ze
v

v sgh

SRS YUY P
BT iy PR

alebo, ak tlak p chceme mat vyjadreny len vy$kou ortutového stipca.

p:%h
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Mac Leodov vakuometer Tahko sa moze zhotovif tak, aby podiel 2 bol

Vv
asi 10-3. Pri presnosti odéitania vysky A na 1 mm vakuometer umoziiuje
potom meraf tlaky az do 10-3 torrov. Vysku & treba v&ak opravit vzhladom
na kapilarnu depresiu.

Na meranie malych tlakov plynov slizi aj Piraniho odporovy vdkuometer.
ktory sa hodi aj na registraciu zmien malych tlakov s ¢asom. V tomto vakuo-
metri je vyuzita zavislost tepelnej vodivosti plynu od tlaku v oblasti velmi
nizkych tlakov. Pristroj pozostava zo &ty-
roch rovnakych elektrickych odporov v za-
pojeni podla obr. 7.44. Pokial v trubici 7’ |
je rovnaky tlak ako v jej okoli, medzi 1 t
bodmi 4 a D nie je nijaké napétie. Pri T
znatnom zniZeni tlaku v trubici odpory
AB a CD st menej chladené, ich hodnoty N
su preto vidsie a elektrickd rovnovaha na
mostiku je porusena. Merany tlak udava

JUULA =

vychylka voltmetra ¥ na stupnici skusmo 5 N D
zhotovenej. U

Na meranie velmi nizkych tlakov (az
do 10-° torrov) slazi ionizaény vakuometer. i} ]
Je to v podstate triéda, ktorej vniutro sa

reer . g I 1%

spojuje. s priestorom, kde tlak ma byt zme-
rany. V dosledku ionizacie plynu nacha- Obyr. 7.44

dzajuceho sa v tridde elektrénmi, ktoré

su emitované zo Zeravenej katédy, anédovy prad je zavisly od meraného tlaku.
Velmi rychle sa meniace tlaky sa sleduji pomocou piezoelektrickych sni-

macov.

7.16." Vyvevy. Vyvevami sa nazyvaju pristroje slaziace na zriedovanie
vzduchu alebo inych plynov. Mnohé z nich sa zakladaji na Boylovom zakone,
podla ktorého zvicsovanie objemu plynu méa za nasledok zmenSovanie jeho
tlaku. NajstarSia a najjednoduchsia je vyveva piestova, ktorej princip je
znazorneny na obr. 7.45. Pri pohybe piestu vpravo valec V je spojeny s priesto-
rom R (recipientom), v ktorom sa vzduch ma zriedit; pri pohybe nazad
s vonkajsim priestorom. Konstrukénou nevyhodou tychto vyvev je tzv. skod-
livy priesior S, na obr. 7.45 objem trojcestného kohtuta zvaéseny o objem rurky
spojujucej valec s kohutom.

Ak by nebolo 8kodlivého priestoru, tlak v recipiente by po kazdom zdvihu
piesta klesol v pomere R : (R + V), takze po =n zdvihoch by bol p =



