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Studium izotermického déje

Cile

Ukazat, ze pti konstantni teploté je tlak plynu nepfimo iimérny objemu plynu (Boyle-Mariott{iv zakon).

Zadani uilohy

Zméf zavislost tlaku p vzduchu v injekéni stfikacce na objemu V tohoto vzduchu. Zavislost graficky
znazorni, proloZ ji funkci nepfima umeérnost a zjeji rovnice ur¢i hodnotu konstanty k nepfimé
umérnosti. Diskutuj hodnoty soucinu tlaku a objemu a fyzikalni vyznam konstanty k.

Pomiicky
pocitac s DataStudiem, USB Link, senzor absolutniho tlaku Pasco, injek¢ni stfikacka (minimalné do
24 ml), plastova hadicka

Teoreticky nvod

Stav idedlniho plynu a jeho zmény Ize popsat stavovou rovnici

pVZnRT, M)
kde p je tlak plynu, V objem plynu, n latkové mnozstvi plynu, R moldrni plynova konstanta (jeji
hodnota je 8,31 J-K ™' -mol™") a T termodynamick4 teplota. Méni-li se stav plynu stalé hmotnosti, plati
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Dochézi-li k pomalému stlacovani (rozpinani) plynu stalé hmotnosti, neméni se jeho teplota a vztah (3)
lze pfepsat do tvaru

P p-V =konst 4)

Tedy soucin tlaku a objemu idealniho plynu stalé hmotnosti je konstantni
(Boyle-Mariottiv zakon). Pokud ztohoto vztahu vyjadiime tlak p,
dostavame rovnici nepfimé iumeérnosti

_konst. _ k

v v’ ©)

kde k je konstanta nepfimé iimérnosti.
V' Grafem této funkce je hyperbola (viz obr. 1).

Obr. 1 — Graf zavislosti tlaku idedlniho plynu stalé hmotnosti na jeho objemu
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Postup prace

Sestavime méfici aparaturu (viz obr. 2).

Obr. 2 — Foto usporadani experimentu Studium izotermického déje

Nastaveni HW a SW

1. Senzor absolutniho tlaku pfipojime k rozhrani USB Link a rozhrani pfipojime pomoci USB
kabelu k pocitaci.

2. Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. Pfipojené ¢idlo by se
mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi nazev métené veliciny (Absolute Pressure).

3. Zménime nazev Absolute Pressure na Tlak dvojim poklepanim levym tlac¢itkem mysi na nazev
Absolute Pressure. V nové otevieném okné prepiSeme v Ndzou méreni a Nazvu proménné Absolute
Pressure na Tlak.

4. Nastavime krokové méfeni v menu Setup, v zalozce Vzorkovini zatrzenim tlacitka Nacti hodnotu
stiskem ¢i pfikazem. V okné Ndzev prepiseme Keyboard 1 na Objem, v okné Jednotky prepiseme
bez jednotek na ml a potvrdime Ok.

5.V grafu klepneme levym tladitkem mysi na veli¢inu Cas a v nové rozbalené nabidce zatrhneme
Objem. Dvojklikem do grafu se otevie okno Nastaveni grafu. V zalozce Zobrazeni odznacime
moznost Spojovat data body.

6. Tabulku vytvofime pretazenim nazvu Tlak vs Objem z okna Data do okna Displays, zalozky
Tabulka.

7. Vytvorime vzorec pro vypocet soucinu tlaku p a objemu V. Levym tlacitkem mysi klepneme na

Vypocet. V nové otevieném okné v moznosti Definice napiSeme vzorec y = p*V a potvrdime

tlacitkem P#ijmout.
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8.

10.

V nabidce Proménné rozbalime nabidku u Zadefinujte proménnou ,p” a zatrhneme moznost Data
Measurement. V nové otevieném okné zvolime jako zdroj dat Tlak (kPa) a potvrdime Ok.

Stejnym zplisobem nadefinujeme proménnou V, pouze jako zdroj dat zvolime Objem (ml). Okno
zavieme. Nové nadefinovanou proménnou y doplnime do tabulky pfetazenim se stisknutym
levym tlacitkem mysi vzorce y = p*V z okna Data do okna Displays, zalozky Tabulkal.

Pro fitovani nepfimou umérnosti vytvoiime fitovaci funkci. V grafu rozbalime nabidku Fitovini
a zatrhneme Fitovdni definované uzivatelem. V okné Data otevieme dvojklikem na moznost
Fitovdni definované uzivatelem okno, ve kterém vytvoiime fitovaci funkci. PfepiSeme proménnou
x na k/x, klepneme na zatrzitko a okno zavieme.

Vlastni méfeni (zaznam dat)

1.

Pist stiikacky nastavime na hodnotu 24 ml a spustime méfeni tlacitkem Start. Stiskneme tlacitko
Vzit, do nové otevieného okna doplnime hodnotu 25 ml (k hodnoté na stupnici stfikacky vzdy
pricteme 1 ml, coz je priblizné hodnota objemu vzduchu ve svorce, kterou je stfikacka
pripevnéna k tlakoméru) a potvrdime Ok.

Pist stla¢ime na 22 ml a postup opakujeme (nezapomeneme zapsat 23 ml). Takto postupujeme

po 2 ml aZ do hodnoty 6 ml na stfikacce, klepneme na Cerveny ctverecek vedle tlacitka Vzit a
méfeni ukoncime.

Analyza naméfenych dat

Naméfend data mtizeme analyzovat pfimo v DataStudiu nebo je vyexportovat do tabulkového editoru

(v zalozce Soubor zvolime moznost Exportovat 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 obrazek

pomoci funkce Vystiizky (bézné funguje ve Windows) nebo funkce Print Screen. Porovname zobrazeny

graf a data v tabulce s teoretickymi predpoklady. Z rovnice fitovaci funkce uré¢ime hodnotu konstanty

k nepfimé umérnosti a uré¢ime jeji vyznam.
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