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pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil J. Sigl

tloha cislo

Ukazat, ze pri konstantni teploté je tlak plynu nepfimo tmérny objemu plynu (Boyleav-Mariottav

zéakon).

odrobnéjsi rozbor cila

Cilem je ukdzat, Ze pri izotermickém déji je grafem za-
vislosti tlaku plynu na jeho objemu nepfima dmérnost.
Tedy, ze soucin objemu plynu a jeho tlaku je konstantni.
Dalsim cilem je diskuse vyznamu konstanty k v rovnici
ziskané aproximaci dat funkci nepfimd dmérnost.

Zadani ulohy

Zmérte zavislost tlaku p vzduchu v injek¢ni strikac-
ce na objemu V tohoto vzduchu. Zavislost graficky
znazornéte, prolozte ji funkci nepfima imérnost
a z jeji rovnice urcete hodnotu konstanty k nepfimé
umeérnosti. Diskutujte hodnoty soucinu tlaku a ob-
jemu a fyzikalni vyznam konstanty k.

Pomiicky

pocitac s DataStudiem, USB Link, senzor absolutniho tla-
ku Pasco, injekéni stiikacka (minimélné do 24 ml), plasto-
vé hadicka

arazeni do vyuky

Tato laboratorni tloha spada podle RVP do uciva Ter-
modynamika — termodynamickd teplota; vnitini energie
a jeji zména, teplo; prvni a druhy termodynamicky
zdkon; mérnd tepelnd kapacita; riizné zpiisoby prenosu
vnitini energie v rozli¢nych systémech a plni se ji oceka-
vané vystupy Aplikuje s porozuménim termodynamické
zdkony pri resSeni konkrétnich fyzikdlnich tloh, vyuzivd
stavovou rovnici idedlniho plynu stdlé hmotnosti pri
predviddni stavovych zmén plynu, méri vybrané fyzikdl-
ni veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky mérent.

asova narocnost

Vysvétleni tlohy a jeji zméfeni lze stihnout béhem jed-
né vyucovaci hodiny.

avaznost experimentt

Navdzat lze na laboratorni tlohu tykajici se méfeni
mérné tepelné kapacity.

Experimentem k poznani
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fyzika

Obr. 1: Graf zavislosti tlaku idedlniho plynu
stalé hmotnosti na jeho objemu

Teoreticky uvod
Stav idedlniho plynu a jeho zmény lze popsat stavovou rovnici
pV = nRT, (1)

kde p je tlak plynu, V objem plynu, n latkové mnozstvi plynu, R molarni
plynova konstanta (jeji hodnota je 8,31]J-K-'-mol™) a T termodynamicka
teplota. Méni-li se stav plynu stalé hmotnosti, plati

V, V.
pl 1 — pZ 2 ) (2)
Tl TZ
a tedy
p—V=konst. (3)
T

Dochazi-li k pomalému stlacovéani (rozpindni) plynu stalé hmotnosti, ne-
méni se jeho teplota a vztah (3) lze prepsat do tvaru

pV = konst. (4)

Tedy soucin tlaku a objemu idedlniho plynu stalé hmotnosti je konstantni
(Boyletiv-Mariotttv zakon). Pokud z tohoto vztahu vyjadiime tlak p, do-
stdvame rovnici neprimé iumeérnosti

_ konst. =£, (5)
1% 1%

kde k je konstanta nepfimé imérnosti.
Grafem této funkce je hyperbola (viz obr. 1).

Motivace

Pro¢ nafouknuty fotbalovy mi¢ promdackneme jen trochu? Proc¢, kdyz je
meékky, zmackneme ho vic a mensi silou? Proc¢ pri prili§ velkém zatizeni
praskne?

Postup prace

Sestavime mérici aparaturu (viz obr. 2).

Obr. 2: Foto uspofddani experimentu Studium izotermického déje
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Nastaveni HW a SW

Senzor absolutniho tlaku pripojime k rozhrani USB Link a rozhrani pfipo-
jime pomoci USB kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment.
Pripojené cidlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zob-
razi nazev métené veliciny (Absolute Pressure). Zménime nazev Absolute
Pressure na Tlak dvojim poklepanim levym tlac¢itkem mysi na nazev Abso-
lute Pressure. V nové otevieném okné prepiseme v Ndzvu méreni a Ndzvu
proménné Absolute Pressure na Tlak. Nastavime krokové méreni v menu
Setup, v zdlozce Vzorkovdni zatrzenim tlacitka Nacti hodnotu stiskem ci
prikazem.V okné Ndzev prepiSeme Keyboard I na Objem, v okné Jednotky
prepiseme bez jednotek na ml a potvrdime OK.

V grafu klepneme levym tlac¢itkem mysi na veli¢inu Cas a v nové rozbale-
né nabidce zatrhneme Objem. Dvojklikem do grafu se otevie okno Nasta-
veni grafu. V zalozce Zobrazeni odzna¢ime moznost Spojovat data bod)y.
Tabulku vytvorime pretazenim nazvu Tlak vs Objem z okna Data do okna
Displays, zalozky Tabulka. Vytvorime vzorec pro vypocet soucinu tlaku p
aobjemu V. Levym tlacitkem mysi klepneme na Vypocet. V nové otevieném
okné v moznosti Definice napiSseme vzorec y = p=V a potvrdime tlacitkem
Prijmout. V nabidce Proménné rozbalime nabidku u Zadefinujte promeén-
nou ,,p*“a zatrhneme moznost Data Measurement. V nové otevieném okné
zvolime jako zdroj dat Tlak (kPa) a potvrdime OK. Stejnym zptisobem na-
definujeme proménnou V, pouze jako zdroj dat zvolime Objem (ml). Okno
zavieme. Nové nadefinovanou proménnou y doplnime do tabulky preta-
zenim se stisknutym levym tlacitkem mysi vzorce y = p+V z okna Data
do okna Displays, zalozky Tabulka 1.

Pro fitovani nepfimou umérnosti vytvorime fitovaci funkci. V grafu rozba-
lime nabidku Fitovdni a zatrhneme Fitovdni definované uZivatelem.V okné
Data otevieme dvojklikem na moznost Fitovdni definované uzivatelem
okno, ve kterém vytvorime fitovaci funkci. Pfepiseme proménnou x na k/x,
klepneme na zatrzitko a okno zavieme.

Vlastni méfeni a zaznam dat

Pist strikacky nastavime na hodnotu 24 ml a spustime méfeni tlacitkem
Start. Stiskneme tlacitko Vzit, do nové otevieného okna doplnime hodno-
tu 25ml (k hodnoté na stupnici stiikacky vzdy pricteme 1ml, coz je pri-
blizné hodnota objemu vzduchu ve svorce, kterou je strikacka pripevnéna
k tlakoméru) a potvrdime OK. Pist stla¢ime na 22 ml a postup opakujeme
(nezapomeneme zapsat 23 ml). Takto postupujeme po 2ml az do hodnoty
6 ml na strikacce, klepneme na cerveny ¢tverecek vedle tlacitka Vzit a me-
feni ukoncime.

Analyza namérenych dat

Nameérena data mizeme analyzovat pfimo v DataStudiu nebo je vyexpor-
tovat do tabulkového editoru (v zdlozce Soubor zvolime moznost Expor-
tovat data, v nové otevieném okné vybereme Tlak vs. Objem, potvrdime
OK a ulozime jako soubor s pfiponou .txt). V DataStudiu ulozime graf
i tabulku jako obrdzek pomoci funkce Vystrizky (bézné funguje ve Win-
dows7) nebo funkce Print Screen. Porovname zobrazeny graf a data v ta-
bulce s teoretickymi predpoklady. Z rovnice fitovaci funkce ur¢ime hod-
notu konstanty k nepfimé iumérnosti a ur¢ime jeji vyznam.

Technicka uskali, tipy a triky

Pri méfeni dbame na co moznd nej-
presnéjsi nastaveni pistu ve stikacce.

Hodnoceni vysledki

Z4ci by méli z naméfenych dat a grafu
potvrdit teoretické predpoklady. Kon-
stanta k ma vyznam soucinu #RT a jeji
hodnota vypocitana v tabulce by méla
byt stdle stejnd. Jeji kolisdni je zaprici-
néno nepfesnym urcenim objemu ply-
nu. Pokud zndme termodynamickou
hodnotu pfi méfeni, mizeme z hod-
noty konstanty k urcit také latkové
mnozstvi vzduchu ve stfikacce.

Experimentem k poznani
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