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Charlesův zákon (pT závislost)
V této úloze pomocí čidla tlaku plynu GPS-BTA a teploměru TMP-BTA (nebo čidla 

Go!Temp) „objevíme“ součást stavové rovnice ideálního plynu – Charlesův zákon popisující 
izochorický děj. Vzduch přitom budeme považovat přibližně za ideální plyn a jednotlivé 
kroky měření budeme provádět dostatečně pomalu, aby vždy došlo k ustálení měřených 
hodnot.

Čidlo tlaku plynu s rozsahem 0 – 220 kPa, citlivostí přibližně 55 Pa a šumem ±50 Pa 
měří  aktuální  tlak (tzn.  že  atmosférický  tlak,  který  je  přirozenou součástí  měřeného 
tlaku, není přepočítán na hladinu moře). 

Pro  měření  teploty  můžete  použít  teploměr  TMP-BTA  (připojuje  se  do  analogového 
vstupu) nebo Go!Temp (připojuje se pomocí USB portu), oba s přesností  ±0,5 °C. Tento 
návod je zpracován pro čidlo TMP-BTA, pro Go!Temp je zcela analogický.

K provedení experimentu potřebujete kromě obou čidel také:
● plastovou hadičku (je dodávána s tlakovým čidlem, je také součástí  doplňkové 

sady PS-ACC)

● zátku  s  vyvedeným  závitem (je  dodávána  s  tlakovým  čidlem,  je  také  také 

součástí doplňkové sady PS-ACC)

● skleněnou lahvičku (je třeba si samostatně opatřit, například v kabinetu chemie, 

zátka  by  měla  hrdlo  lahvičky  pevně  utěsnit;  plastová  lahvička  není  vhodná  –  pro 

měření potřebujeme pevně definovaný objem, který není elastickým plastem zaručen)

● dostatečně velkou nádobu na vodu (tak, aby se do ní dala ponořit celá lahvička 

a bylo možné další vodu ještě přilévat)

● rychlovarnou konvici nebo jiný zdroj teplé vody
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Postup při měření:

1. Zapněte LabQuest a pomocí libovolných dvou analogových vstupů k němu připojte čidlo tlaku 
plynu GPS-BTA a teploměr TMP-BTA. Dojde k automatickému nalezení čidel.

2. Zátkou pevně uzavřete vzduch v lahvičce. Jeden konec plastové hadičky přišroubujte k bílému 
závitu tlakového čidla, druhý k závitu na zátce. Do rychlovarné konvice dejte vařit vodu.
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3. Do velké nádoby nalijte vodu a ponořte do ní  lahvičku a teploměr. Displej LabQuestu nyní 
ukazuje aktuální tlak a teplotu vzduchu v lahvičce. (Přesněji teplotu vody, do které je lahvička 
ponořena, ovšem předpokládáme, že po nějaké době se voda vně a vzduch uvnitř dostanou do 
stavu  tepelné  rovnováhy.)  Na  displeji  LabQuestu  klikněte  na  libovolnou  z  položek  Režim, 
Frekvence, Trvání v šedém rámečku vpravo.

4. Vyberte režim „Vybrané události“ a potvrďte OK. V následujícím okně nic nevyplňujte a pouze 
opět zvolte OK.

5.  LabQuest  nadále  zobrazuje  aktuální  hodnoty 
teploty a tlaku, v šedém rámečku vpravo se režim 
změnil  na  „Vybrané  události“.  Klikněte  nyní  na 
ikonku grafu zcela nahoře (čtvrtá zprava). LabQuest 
se přepne na tzv. Kartu grafů.
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6. Máte před sebou dva grafy, které ukazují závislost teploty, resp. tlaku na jakési „události“. Nás 
ovšem zajímá závislost teploty na tlaku. Abychom ji nastavili, vyberte Graf  Parametry grafu 
a v okně, které se otevře, proveďte následující úpravy (jejich čísla odpovídají číslům u obrázků):

1. Na ose x zobrazit sloupec: Tlak
2. V okénku Graf 1, osa y – Run 1 zaškrtněte položku Teplota
3. V okénku Graf 2, osa y – Run 1 zrušte všechna zaškrtnutí

Potvrďte OK.

7. Nyní zobrazuje LabQuest požadovaný graf. Při našem měření se budeme pohybovat v poměrně 
úzkém rozpětí teplot i tlaků, proto je vhodné upravit měřítko souřadnicových os. Opět vyberte 
Graf   Parametry grafu  a v okně, které se otevře, upravte hodnoty  Vlevo,  Vpravo  (dolní 
a horní mez tlaku) a Nahoře, Dole (horní a dolní mez teploty). V našem případě jsme nastavili na 
ose x pro tlak rozsah 80-140 kPa a na ose y pro teplotu rozsah 0-50°C; jak měření ukáže, lze 
pracovat s ještě užším rozsahem. Potvrďte OK.
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8. Tlačítkem Sběr dat spusťte měření. Na spodní liště se objeví tlačítko s modrým kolečkem. 
Kliknutím na něj se do grafu zakreslí bod, jehož souřadnice příslušejí aktuální teplotě a aktuálnímu 
tlaku. Získali jste první bod pT závislosti.

9. Do nádoby přilejte trochu horké vody z konvice 
a řádně promíchejte (např. pomocí teploměru). Se 
vzrůstem teploty vody roste  i  měřený tlak uvnitř 
lahvičky.  Dalším  stisknutím  modrého  kolečka  se 
zanese  do  grafu  druhý  bod,  odpovídající  vyšší 
teplotě a vyššímu tlaku. 

Analogicky pokračujte v přilévání vody a vždy po 
ustálení veličin stiskněte modré kolečko. Při pevně 
definovaném  objemu  lahvičky  tak  dostáváte 
závislost teploty na tlaku.

Po naměření dostatečně mnoha hodnot (jistě více 
jak 5) ukončete měření tlačítkem           . 

Výsledná závislost bude vypadat podobně jako na 
přiloženém obrázku – jde o lineární závislost. Platí tedy p = konstanta.T, tedy p/T = konstanta pro 
stálý objem plynu v nádobě. Objevili jsme vztah mezi tlakem a teplotou pro izochorický děj.  

10. Pro lepší využití plochy grafu zvolte  Graf  Automatické měřítko.



www.vernier.cz
info@vernier.cz

11.  Nyní  proložíme  naměřenými  hodnotami 
přímku. Vyberte  Analýza   Fitovat křivku 
 Teplota  a  vyberte  typ  rovnice  Lineární 
funkce.  Do  grafu  vlevo  se  zakreslí 
nejvhodnější lineární aproximace a vpravo se 
zobrazí její předpis s dopočtenými koeficienty. 
Shodu  regresní  přímky  s  naměřenými  daty 
udává korelace – čím je její hodnota bližší 1, 
tím je shoda lepší. Potvrďte OK. 

12. Regresní přímka se zanesla do grafu a její předpis najdete vpravo od ní. Protože jsme odvodili 
p = konstanta.T, kde konstanta je jistě nenulová, měla by teplota pro nulový tlak být  T = 0 K 
(tedy absolutní nula). V grafu závislosti teploty na čase symbolizuje tuto situaci průsečík regresní 
přímky s osou y – jeho y-ová souřadnice (hodnota b) by tedy měla předstatovat hodnotu absolutní 
nuly  ve  °C.  Vidíme,  že  v  našem  případě  tato  hodnota  vychází  přibližně  -305  °C,  zatímco 
očekávané  hodnota  je  přibližně  -273  °C.  Provedete-li  víc  měření,  zjistíte,  že  tato  přibližně 
třicetistupňová odchylka vychází velmi pravidelně, je systematickou chybou. Zkuste se zamyslet 
nad tím, čím je tento rozdíl způsoben.


