HYDROSTATICKÝ TLAK
Je-li v nádobě (sklenici, vaně, bazénu, rybníku, moři) tekutina, působí v celém jejím objemu na každou její částici (atom, molekulu) gravitační síla. Ta způsobí, že v každém místě vznikne tlak a na každou plochu působí tlaková síla. Pokud je kapalina v klidu (nepohybuje se) nazýváme tento tlak hydrostatický. Když se kapalina pohybuje je situace složitější (ale to až na střední škole). Tento tlak je přímo úměrný hloubce pod hladinou (značíme h), hustotě kapaliny (ρ) a gravitačnímu zrychlení (g≐10). Platí:

p=hρg
je-li h v metrech, ρ v kg/m3 a g≐10(v N/kg), vyjde tlak v Pa (pascalech)

Hydrostatický tlak nezávisí na velikosti nádoby. Naberete-li z oceánu kbelík vody, je tlak v hloubce 0,2m stejný v kbelíku i v oceánu (a při tom je jasné, že v oceánu více vody než v kbelíku). Vodu uvažujeme málo slanou ρ=1000kg/m3.
Tlak bude p=hρg=0,2.1000.10=2000Pa.
Tlaková síla (Fp=p.S) působící na stěnu ponořeného tělesa nebo na stěnu nádoby je kolmá na plochu, na kterou působí (nezáleží na tom jak je tato stěna skloněna). Ponoříme-li do kapaliny hrnec, působí kapalina na jeho dno směrem vzhůru. Na obrázku jsou směry tlakových sil působící na stěny obou nádob (velikosti jen přibližně). Kapalina je šedá.

Příklad1: Jaký je tlak ve vodě (sladké) v hloubce 1m a jakou silou působí voda na hrudník člověka v této hloubce?

h=1m, ρ=1000kg/m3. p=hρg=1.1000.10=10 000Pa.

Plochu hrudníku odhadněme na 10dm2=0,1m2(asi 3dm x 3dm).

F=p.S=10 000. 0,1=1000N, to odpovídá váze 100kg. Je to, jako kdyby na hrudníku seděl metrákový cvalík a to by se plavec (potápěč) těžko nadechl. V hloubce 1m (ve vodě) nelze dýchat šnorchlem.
Příklad2: Do jaké největší hloubky se může ponořit ponorka, jejíž čočka periskopu má plochu 2dm2 a odolá síle 160 000N (tedy odolá váze tělesa 16t). Pro jednoduchost počítejme sladkou vodu ρ=1000kg/m3.


Vypočítáme tlak, jakému čočka (upevnění čočky) odolá. S=2dm2=0,02m2.

p=F:S=160 000:0,02= 16 000 000:2=8 000 000Pa.

Odolá tomuto hydrostatickému tlaku, a tedy platí p=hρg

8 000 000=h.1000.10 a tady h=8 000 000:10 000=800m.
Ponorka se může ponořit nejvýše do hloubky 800m, což není mnoho. V moři, kde je slaná voda, tedy větší hustota, ještě méně.

Příklad3: Nádrž je hluboká 12m a je naplněna sirupem hustoty 1200kg/m3 1m od vrchu. Ve dnu je obdélníkový poklop 4dm x 5dm. Z jeho středu vede lano přes dvě pevné kladky k závaží. Jakou nejmenší hmotnost musí mít závaží, aby se poklop zvedl, a tím jsme nádrž vypustili? Hmotnost poklopu a lana zanedbejme.

Vypočítáme tlak a tlakovou sílu, která působí na poklop a nejméně stejná musí být váha závaží. Hloubka kapaliny je 11m. S=0,4.0,5=0,2m2.
p=hρg=11.1200.10=132 000Pa
F=p.S=132 000.0,2=26 400N

Závaží musí mít nejméně 2640kg.

Hydrostatický tlak nezávisí na tvaru nádoby. Vždy je rozhodující, v jaké hloubce pod volnou hladinou je uvažované místo. Na obrázku je hydrostatický tlak na závaží (černý obdélník) určen hloubkou h (dvojitá šipka) = rozdíl nadmořských výšek volné hladiny a spodní stěny závaží.

Příklad4: Nádrž je hluboká 10m a je plněna sirupem hustoty 1200kg/m3. Ode dna vede výtoková trubka, jejíž horní otvor je ve výšce v=1m nade dnem, má plochu 2dm2 a je uzavřen závažím hmotnosti 168kg. Jak nejblíže vrchu nádrže může být hladina sirupu, aby sirup nezačal podtékat pod závažím ve výtokové trubce?

 S=2dm2=0,02m2.
Závaží se dá nadzvednout silou 1680N a na to je potřeba tlak p=F:S=1680:0,02=168 000:2=84 000Pa, což odpovídá hloubce h, pro kterou platí p=hρg. Dosadíme 84 000=h.1200.10 a tedy h=84 000:12 000=84:12=7m.

Hladina může být nejvýše 7m nad spodní stěnou závaží, tady 8m nade dnem (7+v=7+1), tedy:

Nejblíže 2m od vrchu nádrže.

Příklad5: Na podstavci vysokém 1,5m stojí nádrž (viz. obrázek) a výška volné hladiny (levá část) je 5m, výška víka v prostřední části je 3m a v levé části 4m (vše nad podlahou). Nádrž je naplněna sirupem ρ=1200kg/m3. Jaký je tlak 50cm pod pravým víkem?

Hloubka zkoumaného místa pod volnou hladinou je 1,5m  (víko je 1m a pod ním ještě 0,5m).

Tlak je tedy p=hρg

p=1,5.1200.10=18000Pa.

Tlak v daném místě je 18kPa.

Jak vysoko nad podlahou je tlak 24kPa?

Dosadíme do vzorce p=hρg

24 000=h. 1200.10

h=24 000:12 000=24:12=2m

Požadovaný tlak je 2m pod hladinou, tedy 3m nade dnem (5–2) a tedy 3+1,5=4,5m nad podlahou.

Pascalovský tlak
Pascalův zákon: Působí-li na tekutinu (kapalinu nebo plyn) v uzavřené nádobě na její povrch síla, vzniká v ní v tom místě tlak (p=F:S), který se rozšíří do celého objemu tekutiny a je v celém objemu stejný. 

Tento tlak se přičte k hydrostatickému tlaku. V beztížném stavu (kde je hydrostatický tlak nulový, g=0) je v celém objemu stejný tlak.

Pumpujeme-li pneumatiku = tlačíme na píst pumpičky, je v pumpičce, šlahounku a pneumatice stejný tlak. Ve skutečnosti je v pneumatice tlak o trochu nižší, neboť vzduch musí projít ventilkem, který mu klade odpor, a proto musí být ve šlahounku větší tlak, aby na ventilek působila zvenku větší síla než zevnitř pneumatiky a tím ho „otevřela“. Tento rozdíl nebývá velký (pokud není ventilek ucpaný, nebo špatně vyrobený) a proto ho obvykle můžeme zanedbat.

Příklad1: Pneumatiku chceme napumpovat na tlak 200kPa (např. u osobního automobilu) a na píst pumpičky chceme tlačit silou nejvýše 100N. Jakou největší plochu může mít píst? Odpor ventilku zanedbáme.

 Pod pístem je stejný tlak jako v pneumatice  - 2000 000Pa.

S=F:p=100:200 000=0,0005m2=5cm2. 

Píst může mít plochu nejvýše 5cm2.

Příklad2: Na obdélníkovém nafukovacím lehátku 2m x 1m je stejně velká deska na které leží cvalík, který má i s deskou 120kg. Jakým tlakem musíme nafukovat lehátko, abychom cvalíka pozvedli?

Fg=1200N, S=2m2, proto p=F:S=1200:2=600Pa.

Příklad3: Dokážeme takový tlak vyvinout ústy = dechem, tedy „nadzdvihnout“ cvalíka foukáním?

Tento tlak odpovídá hydrostatickému tlaku ve vodě v hloubce h. Musí platit p=hρg a tedy

600=h. 1000.10 a h=600:10 000=0,06m=6cm. 600Pa je tedy tlak, který je třeba, abychom vytlačili vodu v hadičce (brčku) do výše 6cm, což není problém (jak si můžete snadno vyzkoušet). Snadno můžete tedy takového cvalíka „nadfouknout“, jen je k tomu potřeba mít vhodné zařízení. Není problém, aby se cvalík nadzdvihl foukáním sám. (Není to totéž, jako když se baron Prášil sám vytáhl za vlasy z bažiny. On se nikde neopíral, ale zde se lehátko spodní stěnou opírá o zemi stejnou silou, jakou je cvalík zdvíhán.)


Hydraulické zařízení

je uzavřená nádoba naplněná tekutinou, kterou uzavírají dva písty (mohlo by jich být i více) viz. obrázek. V celé tekutině je podle Pascalova zákona stejný tlak p a pro síly F1, F2 působící na písty o plochách S1, S2 platí: 
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. Tuto rovnici označíme (*)

Kolikrát větší plocha pístu, tolikrát větší síla na něj působí. F a S jsou přímo úměrné.

Příklad4: Na pístu s plochou 5dm2 leží závaží 4t, Jakou silou musíme působit na druhý píst plochy 1cm2, aby nastala rovnováha (abychom závaží zdvihli?

F1=40 000N S1=5dm2 = 0,05m2, F2=? S2=1cm2=0,0001m2
Dosadíme do (*) a získáme 
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V rovnici (*) můžeme udávat F a S v libovolných jednotkách (ale na obou stranách stejných). Převod (na obou stranách) znamená násobení nebo dělení rovnice číslem udávajícím příslušný převod.

Náš příklad by bylo výhodné počítat s plochou udanou v cm2.  Tedy F1=40 000N S1=500cm2, F2=? S2=1cm2
(*) by po dosazení byla 
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, což výpočet usnadní.

Úvahou bychom dospěli k stejnému výsledku: S2 je 500x menší než S1 a tedy F2 je 500x menší než F1. Tedy F2=40000:500=80N. Tato úvaha byla jednoduchá proto, že poměr S1 : S2 bylo snadno určitelné číslo.
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