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Uloha o zavislosti
tlaku a objemu...

Boyluv-Mariottuv zakon



Boylliv-Mariottlv zakon

Uvod
Snimky a protokoly w
Funkce ,,Snimek“ slouzi k zachyceni snimku T‘ff‘to obrézekvE ,Vér,n
ziskaného ve SPARK Science Learning Systemu. pripomene porizeni snimku

stranky.

| 3 V ,Protokolu” jsou snimky uloZeny, mohou byt
zobrazeny ve SPARK Science Learning Systemu.

Pozn.: MUzete poridit napf.

Fal Funkce ,,Sdileni“ slouzi k exportu ci tisku snimek prvni stranky, a pak
| protokolu, s nimz pracujete. jej pouZit jako titulni stranku
protokolu.
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Motivacni otazka

Urcete vzajemny vztah objemu a tlaku uzavreného systému
(obsahujiciho konstantni pocet molekul plynu) o konstantni
teploté.

Nafouknuty uzavreny
baldn obsahuje

konstantni pocet Co se stane s tlakem plynu uvnitr
molekul plynu. Teplota baldnu, jestlize zmensime jeho
plynu je také konstantni. objem tim, ze si na néj sedneme?
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Teoreticka pruprava

e Pevné latky a kapaliny zabiraji stale stejny prostor. Objem plynu se

vSak muze meénit. % ( ;

e Molekuly plynu mohou byt stlaceny do mensich objemu. Naopak kdyz
jsou uvolnény do objemu vétsich, rozprostrou se a zaplni dostupny

prostor.

[\
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Kontrolni otazka Vyberte, kterd odpovéd
je podle Vas spravna, a

1. Molekuly mohou pak pofidte snimek
byt stlaceny do mensich objemd. stranky @ o
a) pevnych latek
b) kapalin
c) plynu

d) pevnych latek, kapalin i plynu



...teorie

e Schopnost plynl ménit mnozstvi prostoru, ktery zabiraji, je vysvétlena a popsana
kinetickou molarni teorii plynu.

e Tato teorie pracuje s nasledujicimi predstavami o plynech:

e Castice (molekuly) plynu jsou malé kuli¢ky
o zanedbatelném (zjednodusené
uvazujeme o nulovém) objemu.

e Castice plynu se pohybuje pfimocare,
dokud jeji smér nezméni srazka s jinou
castici nebo interakce s povrchem nadoby,
v niz je plyn uchovavan.

e Pohyb molekul je nahodny. Jejich srazky @ — — . KE. = KE
jsou pruzné (nebot pri nich neziskavaji ani s m —— f
neztraceji energii).




Kontrolni otazka

2. Podle kinetické molekularni teorie | - | |
pocitame s tim, ze objem vlastnich

Molekuly plynu

molekul plynu zabira 4
objemu nadoby, v niz je plyn uzavren. f@
a) 70%

b) 50%

c) 30%

d) 0%
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...teorie

¢ Plyn, ktery splnuje vyse uvedené predpoklady se nazyva idedalnim plynem. Ackoli
ve skutecnosti zadny plyn neni idealni, v mnoha pripadech se realné plyny jako
idealni chovaiji.

e Chovaniidealniho plynu popisuje mnoho zakonitosti, vcetné Boylova-Mariottova
zakona. Ten popisuje vztah mezi tlakem plynu (p) a objemem (V), ktery zabira, pri
své konstantni teploté (T).

Sila

Ploch

Tlak je vlastné sila pusobici na plochu. é J.

Puavodci této sily jsou molekuly, jez na 100 mL 500 mL
plochu stény narazeji.

Objem je prostor, ktery dana latka zabira.




Boylliv-Mariottlv zakon

Bezpecnost prace:

® Dodrzujte vsechna bezpecnostni laboratorni
narizeni.

e Nesnazte se pretlakovat vzduch ve strikacce, aby
nedoslo ke zranéni Ci zniceni laboratorniho
zafizeni. % '
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Vybava a prislusenstvi:
Pred zacatkem experimentu si pripravte nasledujici veci:
® Senzor na méreni absolutni hodnoty tlaku e Hadicka, 1-2 cm

¢ Prodluzovaci kabel k senzoru ® Rychloupinaci spojka
e Strikacka, 20-ml nebo 60-ml| ¢ Glycerin (2-3 kapky)




Spravna posloupnost Cinnosti nalevo jsou kroky,

které budete v

B. Vypocitejte | nasledujicim experimentu
prumerny tlak pfi , v : v
kazdém z objem(i a provadet. Nejsou vsak ve
pouzij je pro spravném poradi. Seradte

odvozeni vztahu je a pak si pofidte snimek

zavislosti mezip a V. ’ )
této stranky. ,_6
&

A. Pripojte strikacku
s 20 ml vzduchu na
senzor absolutniho

tlaku.

D. Pro kazdy objem
namer tri sady
hodnot tlaku.

C. Zaznamenejte
absolutni tlak (p) pri
objemech 20 ml, 18
ml, 16 ml, 14 ml, 12
ml, 10 ml, 8 ml, 6 ml.




Predpoved

01: Co se stane s tlakem
vzduchu ve strikacce,
jestlize zmensime jeho
objem? Nakreslete svUj

odhad.* f@

*Jak nakreslit odhad:

1.Zmacknéte |24 a otevrete
nabidku nastroju.

2. Stisknéteﬂ a pak prstem
nakreslete svou predpoved.
Pak stisknéte [« |.

3. Pokud budete chtit obrazek
opravit, stisknéte a tim
svou predpoved smazete.
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Priprava

1. Pripojte senzor na méreni absolutni hodnoty tlaku na SPARK
Science Learning System pomoci prodluzovaciho kabelu.

Prodluzovaci kabel

rm\
— i Senzor na

U *‘“ﬂr méreni

absolutni
hodnoty tlaku




Priprava 02: Co je vtomto

nokusu nezavislou
oromeénnou? V
jakych jednotkach

jl meérime? «ﬁ
3

2. Za pomoci hadicky spojte strikacku a
rychloupinaci spojku. (Kvuli dokonalé
tésnosti je dobré, abyste na oba
spojované konce kaply kapku glycerinu.)

stFikaékaJ hadicka, 1-2 cm

rychloupinaci
spojka

? A

L]

f
kapka glycerinu kapka glycerinu



Priprava

03: Co je v tomto
3. Natahneéte do strikacky 20 ml vzduchu.

nokusu zavislou
4. Nasadte rychlospojku na tlakovy senzor a sromeénnou? V
pootocCte s nim ve sméru hodinovych jakych jednotkach
rucltllcek (prllf)llzne osrrunu otacky), az ii méfime?
ucitite slabé cvaknuti. 1 &

tlakovy vstup

iy, A
e ——7m— /
@@H [ron )

rychloupinaci
spojka




Postup

1.Stisknéte [~ pro zacatek
sbéru dat.

2.Nastavte objem ve
strikacce 20 ml.

3.AZ bude tlak stabilizovan,
stisknéte pro nacteni
hodnot.

4.0pakujte kroky 2-3, pro
rizna nastaveni objemu
strikacky 18 ml, 16 ml,
14 ml, 12 ml, 10 ml, 8 ml
a6 ml.

5. Stisknéte Lk pro
ukonceni sbéru dat.



6.0dpojte strikacku od
tlakového senzoru.

7.Nastavte na ni objem 20
ml a opét ji pripojte na
senzor.

8.Stisknéte pro zacatek
sbéru dalsiho kola dat.

9.Nastavujte objemy ve
strikaCce a vzdy po
ustaleni tlaku stisknéte

10.Pro ukonceni sbéru dat
stisknéte ka .



04: VVysvetlete kdy a pro¢  05: Co je uvnitr stfikacky, 06: Proc€ je dulezité sbirat

se stava stlaceni pistku co klade odpor vickrat data z
strikacky obtiznym. stlacovani? experimentu?
O g 0
.-' : . . & @
L . ] - Il- & -




11.0dpojte strikacku od
tlakového senzoru.

12.Nastavte na ni objem
20 ml a opét ji pripojte
na senzor.

13.Stisknéte pro
zaCatek sbéru tretiho
kola dat.

14.Nastavujte objemy ve
strikaCce a vzdy po
ustaleni tlaku stisknéte

15.Pro ukonceni sbéru dat
stisknéte L .



Analyza dat
1.Vypocitejte primeérny
tlak pro kazdy objem.

Hodnoty viozte do

tabulky.*
0= Prt Py + Ps
3

*Jak vlozit data do tabulky:

1. Stisknéte j::i pro otevreni
panelu nastroju.

2. Stisknete B a pak
poklepejte na bunku tabulky
— podsviti se zluté.

3. Stisknéte TE otevrete

okno klavesnice.




Analyza dat

2.Popiste celkovy trend
viditelny z grafu. Jakou
matematickou funkci
zobrazuje zavislost mezi
tlakem a objemem';?

15




Analyza dat
3. Vypocitejte konstantu "k"
pro kazdé kolo dat. Vlozte
hodnotu konstanty do
tabulky.*
pXV=k
Boyle-Marriotuv zdakon

1S

*Jak vlozit data do tabulky:
1. Stisknéte j:::) pro otevieni

panelu nastroju.

2. Stisknete B a pak
poklepejte na bunku tabulky
— podsviti se zluté.

3. Stisknéte u a otevrete
okno klavesnice.



Analyza dat

4.Co konstanta k urcuje?
Jaka je jeji hodnota pro
vzduch? Vypocitejte jeji
prumérnou hodnotu z
hodnot zjistéenych vsemi

mérenimi. .@
'




Analyza dat

5.Prolozte ziskané
hodnoty (primkové
prolozeni - linear fit)
konstanty "k" v
zavislosti na objemu.*

*Jak prokladat: i\

1. Stisknete 24 a otevrete
paletu nastroju.

2.Stisknete &4 a otevrete
prokladaci okno.

3.Zvolte nazev (typ) krivky,
kterou chcete pro prolozeni
pouzit.




Boylliv-Mariottlv zakon

Analyza dat

6. Graf na predchozi strance ukazuje zavislost konstanty "k" na
objemu. Uvédomte si, ze v pripadé idealniho plynu je hodnota
této konstanty stejna pro vSechny objemy. Muze byt vzduch
vyuzity v tomto pokusu povazovan za idealni plyn pro vsechny
objemy? Vysvétlete proc (a kdy) ano a proc (a kdy) ne. @
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Analyza

1. Jsou tlak a objem navzajem primo nebo neprfimo umerné?
Dokazete to na zakladé vysledku predchozi laboratorni
prace?

i3
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Analyza
2a. V jaké oblasti zavislosti tlaku a objemu se vzduch
chova jako idealni a v jaké jako realny plyn?

2b. Jaky je rozdil mezi idealnim a realnym plynem? @
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Analyza

3. Vypocitejte tlak ve strikacce, pokud zmensite jeji objem z 20 ml
na 15 ml. Vypoctenou hodnotu srovnejte s hodnotou, ktera by
odpovidala grafu, ktery jste drive namétili.

Pozn.: Stisknéte Da nahlédnéte do svych zaznamu, ve kterych jsou @
hodnoty z predchozich méreni.
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Shrnuti

1. Vysvétlete, jak je mozné, ze BoylUv-Mariottuv
zakon muzeme zapsat jak ve tvaru pV = k tak i ve
tvaru p,V; = p,V,. @
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Shrnuti
2. Balon naplnény heliem je vypustén do atmosféry.

oVV/

Cim vy3e stoupd, tim se nachazi v niz&im
atmosférickém tlaku.

Jak se podle Vas bude ménit objem balénu? Proc?
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Shrnuti
3.Jak bychom mohli zménit podminky experimentu,
abychom dostali vysledky vice podobné chovani

idealniho plynu? @
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Shrnuti
4.V pistu, obsahujicim 250 ml plynu je tlak 350 kPa.
Jak se zmeéni tlak plynu, stlacime-li jeho objem na 45

ml? S
Napovéda: Pouzijte vztah p,V1 = p,Vs. @



Kontrolni otazka

1. Pri pokojové teploté se vzduch
chova jako idealni plyn za A

a) nizkého tlaku ® o ©

b)vysokého tlaku
c) vSech tlaku

d)vzduch se nikdy idealné
nechova



Kontrolni otazka

2. Co se stane, jestlize se objem plynu
zmensi?

a) zmensi se mnozstvi plynu

b) poklesne
c) vzroste tlak plynu

d) poklesne tlak plynu



Kontrolni otazka
3. Za konstantni teploty je zavislost

objemu, ktery plyn zabira (V), a jeho !

tlaku (p) vyjadrena
vztahem

a) V = (konstanta)P
b) P = (konstanta)V
c) PV = konstanta

d) V/P = konstanta




Multiple Choice

4. Ktery graf ukazuje vztah mezi tlakem
a objemem dusiku za konstantni

Vyparovani
tekutého dusiku

teploty?
A) B)
o E |
: i \
i (8
WVilumaa o ‘v'ﬂl_u;
C) D)
& &

Vol Violurme



Kontrolni otazka

5. Plyn, obsazeny v trilitrové nadobe, D. | ‘/ a |
ma tlak 120 kPa. Do jakého objemu '. * ol I o =
bychom jej museli pfederpat, ® o ® o e ®e
abychom dosahli tlaku 240 kPa?
a)1.5L
b)3.0L
c)4.5L

d)6.0L
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Blahoprejeme!

Dokoncili jste laboratorni cviceni.

Prosim nasledujte ucitelovych
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Odkazy

1.BOYLE'S LAW DIAGRAM: http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:Boyles Law_animated.gif
2.YOGA LADY http://www.freeclipartnow.com/recreation/sports/fitness/yoga.jpg.html

3.PURPLE BALLOON http://www.freeclipartnow.com/recreation/partying/balloon-purple-aj.jpg.html

4. HOT AIR BALLOON: http://www.openstockphotography.org/image-licensing/balloon/Hotairballoon-

stockholm.jpg




