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Barometr

Barometr ukazuje aktualni tlak (ne tlak pfepocteny na hladinu mote).

Citlivost méfeni je 9 Pa. Skute¢na hodnota tlaku je kviili takzvanému Sumu v intervalu
+ 30 Pa od stfedni hodnoty, kterou barometr ukazuje.

Barometr miiZete kalibrovat hodinafskym Sroubovackem. Mizete ho proto nastavit
napftiklad tak, aby pfeci jenom ukazoval v daném misté tlak pfepocitany na hladinu mofe.

Atmosféricky tlak se diky zm&nam pocasi pomérné rychle méni (bézné o jednotky az
desitky Pa za minutu). Pfi méfeni s tim musime pocitat.

A Méreni aktualniho tlaku

1.
2.

9.

Piipojte barometr k LabQuestu.

Nastavte frekvenci méfeni na 10 Hz a délku méreni na 100 s (pfepnéte na kartu
senzort nejvic vlevo — ikonka métacku — a kliknéte na jeden z obdélnickli Rezim,
Frekvence nebo Trvani po pravé strang).

Spust’te méreni (zelené tlacitko ,,play vlevo dole na displeji, pfipadné skute¢né
tlacitko ,,play* pod displejem). LabQuest se sam piepne na kartu grafii a zacne
vykreslovat graf.

Po necelych dvou minutych méteni skonc¢i. Mizete si povSimnout, Ze hodnoty Sumu
(ndhodné skakéani hodnot nahoru a doltl) dosahuji skute¢né zhruba + 30 Pa. I od oka
se ovSem daji hodnoty velmi dobfe zprimérovat.

Pro ziskani pfesngjsi statistiky vyberte v menu Analyza — Statistika a zatrhnéte
polozku Tlak. Zjistite maximalni a minimalni hodnoty, stfedni hodnotu, smérodatnou
odchylku a pocet provedenych méfeni.

Zvolte v menu Graf — Parametry grafu. Pokud neni plocha displeje dobie vyuzita
kviili nevhodnému métitku, mizete métitko svislé osy upravit. V kazdém piipadé
zakaZte spojovani bodi, graf tak ziska na ptehlednosti.

Povsimnéte si diskrétniho spektra hodnot. Klikanim do grafu mtizete zobrazovat
jednotlivé zmérené body a vpravo odecitat hodnoty. Zjistite tak citlivost barometru
(onéch zminénych 9 Pa).

Zvolte Analyza — Fitovat kiivku — Tlak. Nastavte linedrni fit. Uvidite, zda zrovna
ted’ tlak klesd, nebo stoupd. Smérnice grafu (oznacena m) vam dé kvantitativni
predstavu o aktudlni casové zmeéné tlaku. Jak uz bylo uvedeno vyse, tlak se prakticky
neustile méni se zménami pocasi, zmény bézné dosahuji jednotek i desitek pascalil
za minutu. Pfi préaci s barometrem na to musime bréat zietel.

Pripojte k LabQuestu flash disk.

10. Vyexportujte data na flash disk.
11. Pfeneste data do tabulkového editoru.
12. Zkuste krok 8 provést také v tabulkovém editoru.
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B Zména tlaku s malou zménou vysky

Radovy odhad zmény tlaku s malou zménou vysky

Hustota vzduchu je asi 1 kg na krychlovy metr. To znamena, ze kazdy ,,metr vzduchu*
prispiva tlakem zhruba 10 Pa. O tuto hodnotu by se tedy mél tlak s kazdym vystoupanym
metrem sniZit.

Méreni zmény tlaku s vyskou

1. Pripojte barometr k LabQuestu.

2. Nastavte frekvenci méteni 1 Hz a dobu méfeni dostatecné dlouhou, abyste stihli
projit Skolu od ptizemi po nejvyssi patro.

3. Projdéte Skolu od nejvyssiho patra do nejnizsiho a zase zpét.

4. Zobrazte v LabQuestu graf a zjistéte rozdil tlakd v hornim a dolnim patie.
Odhadnéte rozdil vysek na zakladé¢ tlaku a porovnejte s jinym odhadem nebo
méfenim.

C Zkoumani hydrostatickeho tlaku pomoci barometru

Barometr lze pouzit také ke zkoumani hydrostatického tlaku ve vodé (teoreticky az do
hloubky asi 2 m, prakticky ve tfid¢ vysta¢ime s PET lahvi).

Potfebujeme navic hadi¢ku z dopliikové sady k tlakovym senzorim (spole¢nost Vernier tuto
doplitkovou sadu oznacuje jako Pressure Sensor Accessories Kit s kodem PS-ACC; sada
obsahuje také stiikacku se Sroubovacim koncem a dal$i vybaveni pro nejriznéjsi experimenty
s tlakem).

Podobnou tivahou jako u vzduchu dojdeme k tomu, ze tlak ve vod¢ vzroste s kazdym
centimetrem hloubky zhruba o 100 Pa.

Jak experimentovat

1. Ptred zahdjenim méteni je vhodné pro toto métfeni vynulovat tlak, tedy vlastné
docasné prohlasit aktualni absolutni atmosféricky tlak za nulovy. Jinak by ¢idlo
ukazovalo stale absolutni tlak, tedy soucet hydrostatického a atmosférického.

a. Zapnéte LabQuest a pripojte k nému barometr. Dojde k automatické
identifikaci senzoru.

b. Nyni se dotknéte displeje v misté, kde se zobrazuje aktudlni hodnota tlaku
(bude to okolo 100 kPa v zavislosti na poc€asi a nadmoiské vysce).

c. Kliknéte ve vyskakovaci nabidce na vynulovat — a je to.

2. Po celou dobu experimentovani davejte pozor na to, aby se barometr nenamocil.
Vnitfek neni konstruovany na styk s vodou a trvale by se poskodil. DrZte barometr
vZdy nad vodni hladinou, hadi¢kou nesmi dovnitf natéct voda!

3. Nalijte do PET lahve vodu, pfiSroubujte k barometru hadicku a ponoite usti hadi¢ky
do libovolné hloubky. Na displeji mizete odecitat hydrostaticky tlak, pravitkem
muzete mérit hloubku ponoru. Nati¢enim hadi¢ky do riznych smért 1ze
demonstrovat nezavislost tlaku na sméru. Pokud mate "kiivé" nadoby, mtzete
demonstrovat také hydrostaticky paradox.
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4. Pokud mate vice hadicek, ptipadné pokud jste ochotni hadi¢ku peclivé Cistit, mizete
zkusit také jiné kapaliny, naptiklad olej, nasyceny roztok soli, nasyceny roztok cukru
a podobng. Pro zajimavost pridavame tabulku rozpustnosti soli a cukru ve vode¢.

Barometr — prilohy

Roztoky soli a cukru ve vodé

Pokud budete chtit métit hydrostaticky tlak také v jinych kapalinach, miize se vam hodit
tabulka rozpustnosti soli a cukru ve vodé.

Vsimnéte si silné zavislosti rozpustnosti cukru na teploté vody — a obrovské rozpustnosti
cukru ve vodé vibec.

Zkoumani rozpustnosti miize byt péknym namétem na samostatnou (i domaci) praci
studentd.

Muizete si rovnéz namichat vlastni roztoky a nechat studenty, aby urcovali (barometrem nebo
jinymi metodami) jejich hustotu.

Nebo muzete zméfit hustotu (naptiklad studenty vlastnoru¢né vyrobenym hustomérem)

a nechat studenty vypocitat tlak v urcité hloubce — a nésledné jejich vypocet ovetit méfenim.

Tabulka rozpustnosti
(ve 100 ml H.0)

teplota NaCl sacharéza
(sul) (cukr)
0c 1365,’57rgl 111226%“
R A
100 °C 135112 g 23;% 0

Jak barometr funguje

Zakladnim prvkem senzoru je membrana, kterd se v zavislosti na zménach tlaku prohyba
(z jedné jeji strany je vakuum). Prohnuti membrény je nésledné pfevedeno na napéti, které
po kalibraci lze vyhodnocovat jako absolutni tlak.

Tento barometr je plivodné navrzen pro méfeni atmosférického tlaku a dodava se uz
nakalibrovany. Dokéze méftit v rozsahu zhruba 80 kPa az asi 120 kPa. Citlivost méfeni je

u LabQuestu (12bitové rozhrani) 9 Pa, ovSem Sum signalu je vyssi, zhruba +£30 Pa. Maximalni
tlak, pfi kterém se barometr jesté neposkodi, je piiblizn¢ 200 kPa, tedy dvojnasobek
atmosférického tlaku.
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Absolutni tlak vs. tlak prepocéitany na hladinu more

Barometr ukazuje skute¢ny tlak, tedy ne tlak pfepocitany na hladinu mote. Pomoci
hodinafského Sroubovacku lze ovSem nastavit kalibracni potenciometr v barometru tak, aby
ukazoval tlak pfepocitany na hladinu moie v dané nadmotské vysce.

Mikroskopicky pohled na tlak
Mikroskopicky pohled na tlak plynu se da dobfe demonstrovat pomoci téchto apleti:

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Gas_Properties
http://fyzweb.cz/materialy/aplety hwang/ideal gas/idealGas/idealGas_cz.html

Uzite€né odkazy pfi praci s barometrem

Aktualni tlak ve stanici Praha — Libu§ pfepoc¢teny na hladinu mote
http://www.chmi.cz/meteo/oap/oap _milos.html

Aktualni tlak na meteorologické stanici CZU v Praze (neni piepo¢itany na hladinu mote)
http://meteostanice.agrobiologie.cz/grafy.php?tab=tab-tlak&tabulka=samotna

Tabulka hustot vzduchu v zavislosti na tlaku a teploté
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=16&i=70&znamka=1

DalSi moznosti a naméty
o Vezméte barometr na Skolni vylet po kopcich a jeskynich.
Sledujte zavislost tlaku na pocasi.
Vezméte barometr na exkurzi do dola.
Vezméte barometr do vyskové budovy.
VyuZzijte barometr pro zkoumani stavové rovnice plynu (pV = nRT).
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