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Boyleliv — Mariottliv zakon (pV zavislost)

V této uloze pomoci cidla tlaku plynu GPS-BTA a k nému dodavané strikacky
,objevime" soucast stavové rovnice idedlniho plynu - Boylelv-Mariottlv zdkon popisujici
izotermicky déj. Vzduch pfitom budeme povazovat priblizné za idedlni plyn a jednotlivé
kroky méreni budeme provadét dostatecné pomalu, aby byl rozumné spinén predpoklad,
Zze se béhem experimentu teplota stlacovaného vzduchu neméni.

Cidlo tlaku plynu s rozsahem 0 - 220 kPa, citlivosti pfiblizné 55 Pa a Sumem %50 Pa
meéri aktualni tlak (tzn. Ze atmosféricky tlak, ktery je pfirozenou soucasti méreného
tlaku, neni prepocitan na hladinu more).

Postup pfFi méreni:

1. Zapnéte LabQuest a pfipojte k nému cidlo tlaku plynu. Dojde k automatickému nalezeni cidla.

Podrzte
tlaéitko
Zapnutf
LabQuestu

Kabel ¢idla tlaku plynu GPS-BTA

2. Na plastové stfikacce nastavte objem 10 ml (tak aby prostfedni ryska ukazovala udaj 10 ml)
a prisSroubujte ji k bilému zavitu cidla. (Je dodavana spolu s cidlem, je soucasti sady PS-ACC.)

Pist strikacky nastavte tak, aby
prostredni ryska ukazovala S ‘%;k%
hodnotu 10 ml %_o.%
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3. Na displeji LabQuestu kliknéte do Sedého okna s napisy Rezim, Frekvence, Trvani. Vyberte
rezim ,Udalosti a hodnoty" a okno, které se otevie, vyplnte podle nasledujiciho obrazku:
Ponechte 1 sloupec, do pole ,Nazev" vepiste Objem, do pole ,Jednotky" zkratku ml. Potvrdte OK.

Rezim: Udalosti + hodnaty

Toto okno se objevi po pfipojeni cidla: Se——

| NazevjObjem

Kliknéte do oznacené oblasti

| Nazew

r Soubor Senzory %

Zaznamendvani dat
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T | zixic| v binim, .| |12

Lt ()

Vyplite okno podle obrazku
a potvrdte OK

4. Tladitkem Sbér dat spustte méfeni. LabQuest se sdm prepne na kartu grafl. Vedle tlagitka

Sbér dat se objevi tlacitko s modrym koleckem.
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Tladitko "Sbér dat" Tlacitko s modrym koleckem

5. Pfesv@dcte se, ze pist stiikaky zUstal nastaven na objem 10 ml. Kliknutim na modré kole¢ko
budete vyzvani k zadani aktudlniho objemu v mililitrech (mysSleno objemu vzduchu ve stfikacce).
Vepiste do prislusného okénka cislo 10 a potvrdte tlacitkem OK. V grafu se objevi prvni bod - na
ose x mu prislusi objem, ktery jste pravé zadali, na ose y tlak, ktery v okamzik stisknuti modrého
kole¢ka zaznamenalo tlakové cidlo. Ziskali jste prvni bod pV zavislosti idealniho plynu (vzduchu).

7% soubor Gra Sem zadejte aktualni objem...
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Kliknéte na ;
modré kolecko

...a potvrdte OK

Pozn.: Mozna jste si povsimli, Ze objem ocejchované Casti stiikacky, ktery urcuje nikoliv prostfedni, ale vnéjsi ryska pistu,
je pouze 9 ml, ne 10 ml. Nastaveni na objem 10 ml je ale v pofadku - zbyly mililitr pfipada na neocejchované Usti stfikacky.
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6. Pomoci pistu nyni snadno ovladate objem

vzduchu ve stiikaéce a mizete tak promé&fit, jak E E]
se s ménicim se objemem vyviji tlak ve strikacce. | |
Doporuéujeme proméfit tlak v intervalu objem(
5-20 ml (pfi stlacovani na objem mensi nez 5 ml
se dostdvame mimo horni rozsah tlakového
gidla.)

+

Tlak (kPa)
o

Postup je stale stejny - nastaveni konkrétniho @

o)

objemu, kliknuti na modré kolecko a zadani ; G??o%e
tohoto objemu do policka, které se nabidne. Pro
vétsi presnost mérfeni je vhodné vzdy po
nastaveni objemu chvilku vyckat, nez se teplota
plynu uvnitf vyrovna s okolim - plyn se pfi
stlaCovani zahtiva, coz je jev, ktery chceme
minimalizovat.

Cbjem (ml)

Méreni ukoncime tlacitkem . Tvar ziskané zavislosti ukazuje obrazek.

Doplnujici akol - Modelovani s LabQuestem:
Z teorie vime, Ze naméfena zavislost vyjadruje nepfimou Umeéru. Pro ovéreni tohoto poznatku
vyuzijeme nastroj modelovani, ktery LabQuest nabizi.

7. Vyberte Analyza = Model = Tlak. V novem okné vyberte rovnici modelu A/x (A je konstanta;
je to tedy ona nepfimd Umérnost.) Ciselnym zadanim konstanty A nyni mizete modelovou kfivku
posouvat v grafu namérenych hodnot (ten se zobrazuje nalevo).

Zde se vykresluje Nt p— ey fi
kfivka pro aktualni A astaveni modelu nepfimé imérnosti

m Tlak vs. Objem Rownice modelu:
200.0 SR =TT T [ 1 Konstantu A
B Koeficienty: s -
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8. Ukazuje se, ze pro hodnoty A = 900 az 1000 graf nepfimé Uumérnosti velice dobfe aproximuje
nameérenou zavislost. Potvrzenim OK se prislusna modelova kfivka do grafu napevno zakresli.

Tlak vs. Objem Rovnice modelu: E E E

Koeficienty:
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Potvrdte OK
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9. Experimentalné jsme tedy ovérili, Zze plati pvV = konstanta (oznacena zde A). Tento poznatek
oznacujeme jako Boylediv-Mariottiiv zakon.

Na zavér uvaha: Pro konstantu A jisté plati:

A=pV,

kde p je tlak a V objem. Dovolime-li si uvazovat znalost stavové rovnice idealniho plynu, mame
také:

pV = nRT,

kde n je latkové mnozstvi, R molarni plynova konstanta a T termodynamicka teplota. Lze tedy
psat:

A = nRT.
Zkuste na zakladé této znalosti odhadnout latkové mnozstvi vzduchu ve strikacce.

(Nezapomernte, ze objem jsme méfrili v mililitrech a tlak v kilopascalech, tedy konstanta A bude mit
rozmér 10°.10°Pa.m?® = 10231.)




