Docela slusné mrzne.

Ale prosim té. Jesté jsme
nedosahli absolutni nuly!
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Absolutni nula (Gay-Lussacliv zakon)

Uvod
Snimky a protokoly G
Funkce ,,Snimek” slouzi k zachyceni snimku Tsnto obrézekwvém, )
~ ziskaného ve SPARK Science Learning Systemu. pfipomene porizeni snimku
stranky stisknutim E pote,
V ,,Protokolu” jsou snimky uloZeny, mohou byt co napisete vasi odpoved.

zobrazeny ve SPARK Science Learning Systemu.

Pozn.: MUzete poridit napr.

Funkce , Sdileni“ slouzi k exportu Ci tisku snimek prvn|' stra'nky, a pak
~ protokolu, s nimz pracujete. jej pouZit jako titulni stranku
protokolu.
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Sl AR T

H"éggta je méritkem prumérné kinetické energie molekul (jejich pohybu). Jak se
snizuje teplota, pohyb se zpomaluje. Zpomalovani pohybu vede jediné k zastaveni.
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Absolutni nula (Gay-Lussacliv zakon)

Teorie

e Molekuly vzduchu se pohybuji a narazeji do stén nadob. Tim je
zpusoben tlak vzduchu. Vice strett znamena vyssi tlak.

e Teplota je prumérna kineticka energie (rychlost) ¢astic ve vzorku.




Test

1. Tlak je vyvolany srazkami molekul
vzduchu s(e)

a) vysSim objemem

b) kapalnymi molekulami
c) sténaminadoby

d) pohybem

e) prilis tézkou domaci ulohou

Tento obrazek vam
pripomene porizeni snimku
stranky do protokolu poté, co
odpovite, stisknutim |*_|
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...reorie

¢ Kinetickd energie je zavisld na rychlosti molekul, tedy pri vzristajici
teplote se molekuly pohybuji rychleji.

e V/ysSi rychlost zpUsobi narust poctu srazek se sténami nadoby a tim
i vyssi tlak.

® Primy vztah mezi tlakem (P) a teplotou (T) byl objeven Joseph Gay- v/€§ Sr3es
Lussacem v roce 1802. Gay-Lussacuv zakon je matematicky Vs Hak =

vyjdren:

L]
T2

P

—— k (konstanta) nebo

T

N




Kviz
2. Prisnizovani teploty plynu v nadobé castice
tohoto plynu:

a) vykazuji vyssi tlak.

b) maji vyssi kinetickou energii.

c) maji nizsi rychlost.

d) maji vyssi rychlost.
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...reorie

e Pokud by bylo mozné snizovat dale teplotu, dosahli bychom bodu, kde
nebudou mit molekuly vibec zddnou energii!

e \/ takové chvili se molekuly uplné zastavi a tedy ani nenarazi do stén nadoby.

® Tento teoreticky bod, kdy molekuly latky nemaji zadnou energii a tlak je
nulovy, nazyvame absolutni nula.
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...1Teorie

—212F

® Protoze teplota je
meritkem kinetické
energie molekul, klade si
Kelvinova teplotni
stupnice zacatek v bodé
nulové energie, tedy O K.

® To znamena, ze
Kelvinova teplotni
stupnice nema zaporné
hodnoty.
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Test

3. Kelvinova teplotni stupnice je zalozena na

u
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a) pohybu molekul

b) bodu tuhnuti vody
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c) bodu varu vody
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...reorie

e Absolutni nulu muZzeme vypoditat z Gay-Lussacova zakona pouzitim vztahu
mezi tlakem a teplotou. Za tlak pri absolutni nule dosadime O.

e Gay-Lussacllv zakon upravime tak, aby byl v podobé linearni rovnice:

P_,  P=kT

A (y = mx + b)

® Pozor! Pri vypoctech s Gay-Lussacovym zakonem teplotu dosazujeme v Kelvinech!

°C °F Kv




Test

1. Privypoctech s Gay-Lussacovym zakonem
musime teplotu dosazovat v

a) °F
b) KPa
c) C
d) K
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Bezpecnost

e Dodrzujte vSechny bézné laboratorni predpisy.

® Pozor na horkou vodu! Voda o teploté 65°C ma
dostatek kinetické energie, aby poskodila kuzi i

|“‘1““““‘|
HORKE!!

ocCil
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Material a pomucky

Pred zapocCetim prace si pripravte:

® Prodluzovaci kabel k senzoru

® Senzor absolutniho tlaku

e Rychlospojka (obr.)

® Spojku s hacky (obr.)

e Rychle reaguijici Cidlo teploty

e Hadicku, 1-2 cm -

e Zkumavku 15 mm x 100 mm i | i

[ . = I3
Zatku na zkumavku s jednim otvorem = 3'_ :L

13

e Kadinky (2), 250 ml
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Material a pomticky

Pred zapocCetim prace si pripravte:
e Polystyrenové kelimky (2)

e Gumicku

e Drzak na banky &gt
® Stojan

¢ Ledovou trist (300 ml)
¢ \Vodu o pokojové teploté 300 ml
¢ \Vodu ~45°C 300 ml

¢ \Vodu ~55°C 300 ml|

¢ Vodu~65°C 300 ml

e Glycerin, asi dvé kapky

1




Poradi kroku

A. Zkumavku
umistéte do
kelimku s ledovou
trist a
zaznamenejte
teplotu a tlak
vzduchu.

C. Data zakreslete
do grafu a
pouzijte nejlepsi
vysledek k
vypoctu teploty
absolutni nuly.

B. Sestavte
zafizeni k méreni
tlaku a teploty
vzduchu ve
zkumavce.

D. Pokus opakujte
svodou o
pokojové teploté,

dale teploté 45°C,
55°C, a 65°C.

Zaznamenejte
pokazdé tlak a
teplotu.

Kroky vlevo budou soucasti vasi
prace. Nejsou ale uvedeny ve
spravném poradi. Pokuste se je
seradit, odpoveéed zapiste do
mista nize na této strance a
poridte snimek stranky.

lﬁﬁ i



Predpoveéed

O1: Co se stane s tlakem pri
narustu teploty? Svoji
predpoveéd nakreslete do
grafu.

*Zakresleni grafu:

1. Stisknétem (otevre se
paleta nastroju).

2. Stisknéte g a prstem
nakreslete graf.

3. Stisknéte]| o« | .

4.Pro opravu stisknéte [F8
(graf se vymaze). |




Absolutni nula (Gay-Lussacliv zakon)

Postup
1. Pripojte rychle reaguijici Cidlo teploty ke SPARK Science Learning

Systemu.

2. Pripojte senzor pro méreni absolutniho tlaku k SPARK Science Learning
Systemu za pouziti prodluzovaciho kabelu.

™\ ProdluZovaci kabel

FAI / Senzor tlaku

Cidlo teploty




Postup 02: U jaké l4tky budeme

zjistovat tlak a teplotu?
3. Spojte pomucky podle obrazku. Pro usnadnéni
spojeni muzete pouzit 1 — 2 kapky glycerinu.

i3

A p—
< C X — MB

Zatka Hadicka, 1-2 cm



Postup . Q3: Teplotni senzor je
n | pripevnén ke zkumavce

4. PFipojte pFipravenou sadu k senzoru =t~ 2vendlJeto problem?
o Vysvétlete.

absolutniho tlaku. Spoj by mél
,Zzacvaknout”. Zatku upevnéte do zkumavky. &

5. Teplotni senzor upevnéte pomoci gumy - p
zvenci ke zkumavce. Mél by byt asi v R

poloviné zkumavky.

///’ Guma

Teplotni senzor



Postup

O4: ProC pouzivame

g polystyrenovy kelimek
ar el misto pouhé kadinky?
. Al ¥
6. Senzor tlaku upevnete vertikalné .

do stojanu pomoci drzaku.

7. Polystyrenovy kelimek vlozte do A -~/ fﬂz i
kadinky a naplnte jej ledovou | J

tristi.
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Postup
O5a: Co je vtomto pokusu zavislou proménnou (s jednotkou)?

O5b: Co je vtomto pokusu nezavislou proménnou (s jednotkou)?




Postup 06: Prot je dalezité, aby byl
teplotni senzor uplné
ponoreny do ledu?

8. Umistete kadinku s kelimkem a
ledovou tristi pod senzor tlaku a
pomalu vsunte zkumavku do
kelimku.

9. Teplotni senzor by mél byt cely
ponoreny do ledové triste. ,
Pokud neni, pridejte jeste led.



Postup mereni

1. Stisknéte pro zacatek
mereni.

2. Pockejte asi 2 minuty, aby
mela sonda stejnou teplotu
jako ledova voda okolo ni.

3.Stisknéte pro odecet
teploty (ve °C a K) a tlaku.

4.Zkumavku vytahnéte z ledu.



Postup mereni

5. Druhy kelimek vlozte do
druhé 250 ml kadinky.

6. Kelimek naplnte vodou o
pokojové teploté (~25°C).

7.Zkumavku vlozte do vody
tak, aby byl senzor zcela
ponoren.

8. Vyckejte asi 2 minuty.

9. Stisknéte pro
zaznamenani tlaku a teploty.



Postup mereni

10. Tento postup opakujte
jesteé trikrat pro teplotu
vody:

~ 45 °C
~55°C
~ 65 °C

11. U kazdého vzorku v = <ejte
2 minuty a stisknéte
pro odecteni teploty a tlaku.
12. Po skonceni vSecygleti sad
mereni stisknéete pro
ukonceni meéereni.



Analyza dat

1. Namérené teploty ve
stupnich Celsia prevedte na
Kelviny vyuzitim prevodniho
vztahu mezi Kelvinovou a
Celsiovou stupnici.

i3




Analyza dat
2. Upravte graf (jde o linearni
zavislost). *
Pozn.: pamatujte:
P=KkT
(y =mx + b)

*Pro vytvoreni grafu:

1. Stisknete |24 (otevre se
paleta nastroju).

2. Stisknéte |4 (otevre se dalSi
menu).

3. Pojmenujte krivku.
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Analyza dat
3. Pouzijte vztah pro vypocet tlaku pro vypocet absolutni nuly (ve "C). Zapiste vysledek.

Napoveéda: Absolutni nula je teplota, pri které je tlak roven nule. G
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Analyza dat

4. Spocitejte procentualni chybu vaseho meéreni a vypoctu absolutni nuly
(spravnd hodnota je -273,15°C).

(spravna hodnota- vypoctena hodnota) |
Procentualni chyba= x 100
Y | Spravna hodnota I




Analyza dat

5. Vypocitejte hodnou
konstanty (k) pro vSech pét
meéreni. Dosazujte teplotu v
Kelvinech. Vysledky zapiste
do tabulky.

o -
T |

*Jak vlozit data do tabulky:

1.Stisknéte i (otevre se
paleta nastroju.

2. Stisknéte jail a pak jeste
jednou bunku, do které
chcete psat (zbarvi se zluté).

3. Stisknete gy (objevise
klavesnice).




Analyza dat

6. Vypocitejte hodnou
konstanty (k) pro vSech pét
meéreni. Dosazujte teplotu ve
stupnich Celsia. Vysledky
zapiste do tabulky.

2 -
T l

*Jak vlozit data do tabulky:

1.Stisknéte |iii(otevre se
paleta nastroju.

2. Stisknétejyy a pak jeste
jednou bunku, do které
chcete psat (zbarvi se zluté).

3. Stisknete i (objevise
klavesnice).




Analyza vysledku

1. Byl podil tlaku a teploty 2. Byl podil tlaku a teploty 3. Jsouteplota atlak pfimo
dosazené ve stupnich dosazené v Kelvinech umerné? Jak to poznate?
Celsia konstantni? Proc¢ konstantni? ProC ano, nebo
ano, nebo ne? ne?

6,
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Kviz
4a. Na cem je zalozena Kelvinova teplotni
stupnice?

4b. Co je zajimaveé na teploté 0 K?
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Dalsi vypocty
5. Spocitejte tlak vzduchu pri teploté 100°C. Vypocty zapiste.




Absolutni nula (Gay-Lussacliv zakon)
Zavery
1. Jina skupina mohla misto zkumavky
pouzit injekcni strikacku. Mohly se
vysledky lisit? Vysveétli.
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Zavery

2. Vysvetlete, proC prehusténé pneumatiky mohou za
horkého dne pri jizdé prasknout.




Kviz

1. Ktery z nasledujicich grafu ukazuje zavislost tlaku
plynu na teplotée?

" / =)

/

C) D)




Kviz

2. Proc je tlak plynu pri absolutni nule také roven
nule?

a)

b)
C)

d)

Pri absolutni nule se zastavuje pohyb
molekul.

Pri absolutni nule je ve zkumavce vakuum.

Pri absolutni nule je objem plynu velmi maly.

Pri absolutni nule je energie plynu
premenena na sveétlo.

Lom §

e IR
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Kviz
3. Jaké teploté odpovida 413 K ?
a) -273°C
b) 0°C
c) 140°C
d) 696°C
e) 237°K




Kviz

4. Nadoba s plynem obsahuje plyn o teploté 27°C a
tlaku 800 torr, jakou hodnotu bude mit tlak, kdyz
teplotu zvySime na 54°C?

a) 1600 torr
b) 400 torr
c) 872 torr

d) 734 torr



Kviz
5. Kdyz teplota v uzavrené, pevné nadobé klesa,
tlak plynu v ni

a) stoupa

b) klesa

c) zuUstava stejny

d) prvni dvé moznosti mohou byt spravné, zalezi
na druhu plynu
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Gratulujeme!
Dokoncili jste laboratorni praci.
Nyni podle pokynu ucitele uklidte vSechny pomucky a pracovni misto.

[ FASCCh
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Odkazy

1.Tuéndaci http://www.openstockphotography.org/image-licensing/penguins/
Adelie_penguins_at_Cape_Geddes_Laurie_Island_1962.jpg

2.Teplomér http://www.freeclipartnow.com/science/thermometer-big.jpg.html

3.Plameny http://www.freeclipartnow.com/science/energy/Flames-1.jpg.html

4.Rampouch http://www.freeclipartnow.com/nature/weather/icicles.jpg.html

5.Snéhova vlocka http://www.freeclipartnow.com/nature/weather/snow/snow-flake-shadowed.jpg.html
6.Znacka Stop http://www.freeclipartnow.com/small-icons/miscellaneous/stop-sign.jpg.html
7.Pocasi http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mistral_wind1.jpg

8.Balény http://www.freeclipartnow.com/recreation/partying/balloons-01.jpg.html

9.Pozor, horky povrch http://commons.wikimedia.org/wiki/

File:DIN_4844-2 Warnung_vor_heisser_Oberflaeche D-W026.svg

10.Znacka pro vymyti oka http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sign_eyewash.svg
11.Kadinka http://www.freeclipartnow.com/science/flasks-tubes/beaker-2.jpg.html

12.Ledova tfist http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hail _001.JPG

13.Sklenice vody http://www.freeclipartnow.com/food/beverages/glass-of-water.jpg.html
14.Kalkulacka http://www.freeclipartnow.com/education/supplies/simple-calculator-01.jpg.html
15.Nadoby na plyn http://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Compressed gas_cylinders.mapp_and_oxygen.triddle.jpg



