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Ako funguje tlak vzduchu (zavislost’ tlaku od vysky)?
Matuas Lazar
FMFI UK

V nasledovnych riadkoch sa pokiisime vysvetlit’ priebeh zmeny tlaku so vzrastajucou
nadmorskou vySkou. Ukazeme si, ako jednoducho aj bez pouzitia zlozitejSich
matematickych metdd moZeme vypocitat’ pomerne presne priebeh tlaku s narastajucou
nadmorskou vyskou.

Zacneme prvym priblizenim, a totizto pouzijeme ten najjednoduchsi vztah aky pre tlak
pozname, a to vztah pre tlak hydrostaticky. Ten predpokladd, Ze kvapaliny maji
konStantna hustotu ktoré sa s tlakom nemeni. Pre vzduch tento predpoklad neplati

a preto o chvil'u pouzijeme presnejSie predpoklady a prestaneme vzduch povazovat’ za
kvapalinu.Klasicky vzt'ah pre kvapalinu vyzerd takto:

P = phg

Pre poéiatoéni hodnotu hustoty vzduchu 1,29 kg.m™ by potom normalna hodnota
atmosférického tlaku pri hladine mora bola sposobena stlpcom vzduchu s vyskou rovnou

P _ 100000 o

" g 1.29x981

Vidime, ze ak by sme predpokladali rovnakua zavislost” ako pri hydrostatickom tlaku pod
povrchom kvapaliny, vzduchova vrstva nad povrchom zeme by koncila vo vyske asi 8
kilometrov nad povrchom. Samozrejme, Ze to tak nie je. Koli stlaciteInosti vzduchu sa
ma rovnaké mnozstvo vzduchu pri niz§om tlaku vo vicsej vyske vacsi objem a tym
samozrejme nizsiu hustotu. T4 sa s rastucou vyskou spolu s klesajucim tlakom znizuje.

Musime teda nejako zapojit’ do naSich uvah aj zavislost” hustoty vzduchu od tlaku.
Budeme predpokladat’ nasledovné:

1. Vo vyike 0 metrov ma hustota vzduchu hodnotu asi 1,29 kg.m™ pri tlaku Py asi
100 000 Pa.



2. Tlak P vo vyske h; je nizsi o tlak vzduchového stipca ktory je pod nim. Hustotu
a tlak vzduchu v oblasti od hy po h; budeme povazovat’ za rovnakl ako v hy.
3. Teplota vzduchu sa so vzrastajucou vySkou nebude menit’.

Potom pre tlak vzduchu vo vyske h; bude platit’ P, = P, — (pOAhg), kde g je hodnota
gravitacnej konstanty. Pre hustotu v nasledujicom intervale vysky h; az h, bude platit’

— it’.
P1 = Po P,

(pouzijeme stavovu rovnicu pre vypocet tlaku a vztah pre hustotu) a dostdvame hustotu
pri tlaku P; ktory budeme povazovat' za konitantny v celom intervale ( stipci vzduchu

s vyskou 10 metrov).

Teraz postaéi rozdelit’ vzduchovy stipec vertikalne na rovnaké useky a postupne
prepocitat’ hodnoty tlaku a hustoty vzduchu az do pozadovanej hodoty vysky hy,
Manudlne prepocitavat’ hodnoty tlaku a hustoty by bolo vel'mi pracne lebo vypocet sa
tym viac priblizuje skuto€nému priebehu, ¢im je mensi zvoleny interval vysky Ah.

S vyhodou tu mézeme pouzit’ funkcie tabul’kového kaluldtora. Tam ndm postaci vyplnit’
zaciatocné hodnoty vysky, hustoty a tlaku. Pozadované vzt'ahy zaddme do vzorcov pre
vypocet Py a p;. Potom jednoduchym automatickym kopirovanim vztahov (vzorce st
zadavané relativne polohou bunky v tabul'ke ktord obsahuje hodnotu pouziti vo vypocte),
dostavame hodnoty tlaku v jednotlivych vyskach h,. Zadané hodnoty si 'ahko zobrazime
graficky. MoZeme sledovat’ ako sa nanmi vypocitand hodnota priblizuje ku skutocnej,
ked’ menime hodnotu intervalu Ah.

My sme pouzili interval 10 metrov, pri tlaku 100 000 Pa a hustote vzduchu 1,29 kg.m>
v nulovej vySke. V nasledujucej tabul’ke su hodnoty prvych riadkov nasho vypoctu.

tlak vzduchu v

vyskav m hustota Pa

0 1.29 100000
10 1.288367518 99873.451
20 1.286737102 99747.06215
30 1.285108749 99620.83324
40 1.283482456 99494.76407
50 1.281858222 99368.85444
60 1.280236044 99243.10415
70 1.278615918 99117.51299
80 1.276997842 98992.08077
90 1.275381814 98866.80728
100 1.273767831 98741.69233

Vypocitali sme hodnoty tlaku vzduchu az do vysky 10000 metrov ktoré su

v nasledujucom grafe.
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Nasledujuca tabul’ka ukazuje nami ziskané hodnoty tlaku v nadmorskych vyskach od
jedného do desiatich kilometrov. Skuste si ju porovnat’ s hodnotami v tabul’kach alebo na
internete a sami moZzete posudit’ presnost’ pouzitej metddy.

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000

1.136567866
1.001384895
0.882280537
0.777342409
0.684885584

0.60342554
0.531654324
0.468419551
0.412705899
0.363618808

88106.03613
77626.73603
68393.84009
60259.10146

53091.9057
46777.17362
41213.51349
36311.59309
31992.70532
28187.50451

Postup, ktory sme pouzili predpoklad4 konstantnu teplotu vzduchu v roznych
nadmorskych vyskach, ¢o samozrejme nie je pravda. Teplota so vzrastajucou
nadmorskou vyskou postupne klesa, ¢o ma taktiez vplyv na vysledny tlak vzduchu
v danej vyske. To, preo sme tento vplyv mohli pomerne bezbolestne zanedbat,
nechavame ako tlohu pre vas. Rovnako ako prenechavame podrobnejsie vysvetlenie

presného zakona popisujuceho pokles atmosférického tlaku s vySkou v pripade zaujmu na
vasich ucitel'och fyziky.






