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BERNOULLIHO ROVNICE PRO PLYNY

Pomiicky:
dva papiry formatu A4, toaletni papir navinuty na rolicce

Postup:

Bernoulliho rovnice se ve stfedoSkolském ucivu fyziky omezuje pouze na ideédlni
kapalinu, tj. nestacitelnou kapalinu bez vnitiniho tfeni. Pro ni ma rovnice, kterd popisuje

proudéni této kapaliny v daném misté, tvar: % pv? +p=konst., kde p je hustota proudici

kapaliny, Vv je velikost jeji rychlosti ve sledovaném bod¢ a p je jeji tlak v tomto bod¢. Na
zékladé rovnice je zfejmé, ze s rostouci rychlosti pohybu kapaliny v daném misté klesa
v tomto misté tlak.

Pro plyny Bernoulliho rovnice v tomto tvaru neplati, nebot’ plyn je velmi silné stacitelny
a tedy je jeho tlak velmi siln€ zavisly na hustoté. Nicméné kvalitativni zavéry (tj. Ze s rostouci
rychlosti klesa v daném misté tlak) plati i pro plyny. Tuto zavislost 1ze prokazat n¢kolika
zpusoby:

1) Nejjednodussi je experiment, k némuz budeme potiebovat dva listy
papiru formatu A4. Vezmeme je za kratsi stranu kazdy do jedné ruky, mirné
sklopime hlavu smérem doll a listy pfidrzime v téméf svislé poloze pod
usty. Nyni mezi listy silné¢ foukneme. Listy misto toho, aby se od sebe
odchylily, se k sobé ptitahnout.

2) K dalSimu experimentu budeme potiebovat pouze toaletni papir navinuty na rolicce.
Lze pouzit i pravé pouzivané baleni - béhem experimentu nehrozi zaddné zniceni nebo
kontaminace, takze jej 1ze potom opét pouzit na toalete.

Toaletni papir pfidrzime pied usty
tak, aby podélnd osa rolicky byla ve
vodorovné poloze tak, ze papir by se
odmotaval smérem od néas. Odvineme asi 5
cm papiru, ktery nechame piesahovat
zrolicky doli. Nad rolickou silné
foukneme usty. Pfitom pozorujeme, ze se
odmotany papir zveda a vlaje ve vzduchu
ve vodorovném sméru. Prestaneme-li
foukat, klesne papir vlivem tihové sily zase
zpét dolt.
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Vysvétleni:

Fouknutim mezi listy papiru se zvysi velikost rychlosti proudiciho vzduchu v prostoru
mezi nimi. V souvislosti stim poklesne vtomto prostoru atmosféricky tlak (vyplyva
z kvalitativniho zavéru Bernoulliho rovnice). Tlak vzduchu mimo prostor mezi listy je ale
vetsi. Listy k sobé tedy stlaci atmosférickd sila, kterd bude plsobit z mista vétsiho tlaku
smérem do mista niz§iho tlaku vzduchu.

Fouknutim nad volnym koncem toaletniho papiru nad nim vytvofime podtlak.
S rostouci rychlosti proudéni (a dosud byl vzduch nad 1 pod papirem v klidu) totiz klesa tlak
proudiciho vzduchu. Proto na papir bude plisobit atmosféricka sila, ktera bude mit opét smér
zmista s vy$§im tlakem (vzduch pod papirem) do mist sniz§im tlakem. Vzhledem k
velmi malé¢ hmotnosti papiru udrzi sila, kterd vznikla v disledku nerovnovahy tlakti vzduchu,
papir ve vodorovné poloze.

Prestaneme-li foukat, vyrovnaji se opét tlaky vzduchu nad a pod papirem a zanikne sila,
ktera papir zvedala. Papir se tedy vlivem své vlastni tihové sily vrati do ptivodni polohy.



