Laboratdrne cvicenia podporované pocitacom - Tepelné deje v plynoch 1

1. Izotermicky dej v idealnom plyne

Fyzikalny princip:

Pri pomalom stla¢ani vzduchu pod piestom injekénej striekacky zostdva
teplota T kon$tantnd a meni sa tlak vzduchu p nepriamo Umerne s jeho

objemom V. Plati Boyle-Mariotteov zdkon p — k .
\

Ciel’:

1.

Odmerajte zdvislost’ p = f(V). obr.1 Schéma zostavy

2. Overte, ze pri konstantnej teplote T =konSt, je medzi tlakom p experimentu

a objemom plynu V nepriama tmernost’ p = 5 kde k je konstanta.
\Y

Pomacky:

injekénd striekacka, plastovd hadi¢ka, tlakovd sonda, politaé so systémom Coachb5, meraci panel
CoachLabII

Postup:

1. Vprojekte Exploring Physics otvorte sdbor Izotermicky dej. Ak slbor pripraveny nemdte, otvorte novl

Otazky a dlohy:
1.

Ulohu, v ktorej na kandl 1 (resp.3) pripojte sondu tlaku. Dobu merania nastavte na 10 min. Ked'ze objem
vzduchu budete zaddvat’ z kldvesnice, nastavte frekvenciu snimania na Manual/ (Viastné-rucne) a poéet
merani nastavte v ponuke Number of samples (Pocet vzoriek), napr. na 7. Nastavte osi grafov zdvislosti
tlaku od Casu, objemu od ¢asu a tlaku od objemu.

. Zostavte experiment podl'a zobrazenej schémy (obr.1). Plastovi injekénd striekacku naplnend vzduchom

spojte so vstupnym otvorom tlakovej sondy krdtkou plastovou hadi¢kou. Piest striekacky nastavte tak,
aby objem vzduchu pod piestom bol éo najvdési. ESte pred meranim otvorte ventil tlakovej sondy, aby ste
vyrovnali tlak plynu uzavretého v injekénej striekacke s vonkaj$im atmosférickym tlakom. Ndsledne
ventil uzavrite.

Stlaenim zeleného tladidla spustite meranie. Opatovnym stlacenim zeleného tlacidla zadajte pomocou
kldvesnice hodnotu objemu vzduchu uzavretého v striekacke. Pomalym posunutim piesta zmerite objem
vzduchu v striekacke apo dosiahnuti rovnovdzneho stavu objem vzduchu opdtovhe zapidte rovnakym
spdsobom. Meranhie mdZete kedykol'vek ukonéit’ stlaéenim Eerveného tlacidla na hornom paneli.
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Do pripravenej tabulky zapiSte hodnoty (p,,V,) aspofi pre dve dvojice hodndt tlaku aobjemu
a vypocitajte hodnoty sdcinu p,.V,.
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5. Zdvislost’ p= f(&) fitujte vhodne zvolenou funkciou. Zapiste typ vybranej funkcie a hodnoty
\Y

parametrov a, b, ... @
f(x) = a—

6. Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje nezdvisld premennd x?

X =
7. Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje zdvisld premennd y = f (x)?
y=1(x)=
8. Aky je fyzikdiny vyznam parametra a vo funkcii, ktorou ste fitovali namerand zdvislost’ p = f (1)?
V
a=

9. Zdbvodnite, preco je nutné stldéat’ piest striekacky vel'mi pomaly.

10. Ziskané vysledky vytlalte.

2. TIzochoricky dej v idealnom plyne

Fyzikalny princip:
Tlak plynu p pri stdlom objeme V sa meni priamo Umerne s jeho termodynamickou teplotou T. Tento dej

charakterizuje Charlesov zdkon, p_ k (2),kdek je konstanta.
T

Ciel':
1. Odmerajte zdvislost' p = p(t).
2. Overte, Ze pre konstantny objem plynu, V =konst., je zdvislost’ p = f(t) linedrna.
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Pomacky:

sklenend banka, ohrieva¢ s vodnym kipel'om, svorky, krdtka sklenend
trubicka, gumend zdtka, plastovd hadicka, tlakovd sonda, teplotnd sonda,
poéitaé so systémom Coachb, meraci panel CoachLabII

Postup:

1.

Otazky a dlohy:
1.

V projekte Exploring Physics otvorte slbor Izochoricky dej. Ak stbor
pripraveny nemdte, otvorte novd Ulohu, v ktorej na kandl 1 (resp.3)
pripojte teplotnd sondu a na kandl 2 (resp.4) sondu tlaku. Dobu merania
nastavte na 10 min anastavte osi grafov zdvislosti teploty od
Casu, tlaku od Casu a tlaku od teploty.

obr. 2 Schéma zostavy

. Zostavte experiment podla zobrazenej schémy (obr. 2). Banku so experimentu

suchym vzduchom ponorte celd az po hrdlo do studenej vody v

ohrievali. Pomocou previtanej gumenej zdtky, krdtkej sklenenej trubic¢ky a o najkratSej plastovej
hadi¢ky ju spojte so vstupnym otvorom tlakovej sondy. Spolu s bankou umiestnite do vody aj sondu
teploty.

. Zapnite ohrieva¢ a stlaenim zeleného tlalidla spustite meranie. Rychlost’ ohrevu upravte pomocou

termostatu tak, aby ste dosiahli zmenu teploty v intervale od 20°C do 80°C priblizne za 10 min. Pocas
merania vodu v ohrievali obCas premiesajte, aby doslo k jej rovnomernému ohrevu. Teplota vzduchu
uzavretého v banke zodpovedd teplote vody.
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5. Zavislost’ p= f(T) fitujte vhodne zvolenou funkciou. Zapiste typ zvolenej funkcie a hodnoty
parametrov a,b, ... @

f(x)= a=

6. Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje nezdvisld premennd x?

X =
7. Ktord veli€inu v naSom merani prestavuje zdvisld premennd y = f (x)?

y=1(x)=

8. Aky je fyzikdlny vyznam parametra a vo funkcii, ktorou ste fitovali namerant zdvislost’ p = f (T)?

a=

9.V akom bode pretne zdvislost' p(T), resp. p(t) os teploty? Co tdto hodnota predstavuje?

10. Ziskané vysledky vytlalte.

3. Izobaricky dej v idedlnom plyne

Fyzikalny princip:
Objem V idedlneho plynu pri stdlom tlaku p sa meni priamo (merne s jeho

teplotou T. Tento dej charakterizuje Gay-Lussacov zdkon vV_ k (5),
T

kde k je konstanta.

Ciel':

1. Odmerajte zdvislost' V =V (t).

2. Overte, ze pri konStantnom tlaku p =konst., je medzi objemom

V a jeho teplotou T priama timernost’ v_ k , kde k je konstanta. obr. 3 Schéma zostavy
T experimentu
Pomacky:
sklenend banka, ohrieval s vodnym kipel'om, svorky, gumend zdtka, sklenend trubi¢ka v tvare pismena T,
plastovd hadicka, plastovd striekacka, tlakovd sonda, teplotnd sonda, pocital so systémom Coachb, meraci
panel CoachLabII

Postup:

1. Vprojekte Exploring Physics otvorte slbor Izobaricky dej. Ak sibor pripraveny nemdte, otvorte novd
Ulohu, v ktorej na kandl 1 (resp.3) pripojte sondu tlaku a na kandl 2 (resp.4) teplotni sondu. Dobu merania
nastavte na 10 min. Ked'Zze objem plynu budete zaddvat’ z kldvesnice, nastavte frekvenciu snimania na
Manual (Viastné-rucne) a poCet merani nastavte v ponuke Number of samples (Pocet vzoriek) napr. na 7.
Do jedného z okien mdzete zobrazit' hodnoty tlaku v digitdlnej podobe pre kontrolu stdlej hodnoty tlaku
polas merania. Nastavte osi grafov zdvislosti teploty od ¢asu, objemu od ¢asu a objemu od teploty.

2. Zostavte experiment podl'a zobrazenej schémy (obr.3). Banku so suchym vzduchom ponorte cell az po
hrdlo do studenej vody v ohrievali. Pomocou previtanej gumenej zdtky, sklenenej trubicky v tvare
pismena T akrdtkej plastovej hadicky ju spojte s tlakovou sondou a plastovou striekackou. Piest
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striekalky posufite tak, aby objem vzduchu v striekaéke bol o najmensi. Spolu s bankou do vody

umiestnite aj teplotnd sondu.

3. Stlafenim zeleného tladidla spustite meranie. Ohrejte vodu v ohrievali o niekol'ko stupriov a ohrievaé
vypnite. Pockajte, kym sa teplota atlak prestani menit’. Posufite piest striekaky tak, aby tlak
nadobudol takd hodnotu ako ha zadiatku merania. Opdtovnym stlacenim zelenej kldvesy sa objavi okno, do
ktorého prostrednictvom kldvesnice zapiste hodnotu objemu vzduchu. Objem vzduchu ziskate stétom
objemu vzduchu v striekacke a v sklenenej banke. Hodnoty tlaku, teploty aobjemu sa zapisuju do
tabul'ky. Tento postup opakujte aspofi 5-krdt, pokial nedosiahnete maximdlne mozny objem. Meranie
mdZete kedykol'vek ukonéit’ stladenim Cerveného tla¢idla na paneli.

Otazky a dlohy:
1. Do pripraveného grafu V = f(t) zakreslite svoju
predpoved’ o priebehu sledovanej zdvislosti. @

2. Prezrite si vysledok vasho merania. Napidte, aki zdvislost’
vam pripomina graf V = f (t)?

3. Zobrazte zdvislost' V = f(T). Do pripraveného grafu
V = f(T) zakreslite  svoju  predpoved’ o priebehu
sledovanej zdvislosti. @

4. Do pripravenej tabul'ky zapidte hodnoty (V,, T,) aspori pre

dve dvojice hodndt objemu a teploty a vypoéitajte hodnoty podielu ‘i,
T.
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Co plati pre podiely ¥(pr‘ib|iine)? Od &oho zdvisi vel'kost’ tohto podielu?

5. Zdvislost” V = f(T) fitujte vhodne zvolenou funkciou. Zapiste typ zvolenej funkcie a hodnoty

parametrov a, b, .... @
f(x)=

6. Ziskané vysledky vytlacte.
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)

Uloha 1(2,3).1:

Uloha 1. 4:

Uloha 2. 3:

Uloha 1(2,3).5:

Uloha 3. 3:

Zvol'te funkciu Predict (Predpovedat’), ktorl vyvoldte stladenim pravého tlacidla mysi na
grafe zdvislosti p = f(V).

Il

Kliknite na a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
p=f@/V).

Sdboru hodndt C1 prirad'te Manual data:V. Oznalte Invisible axis ( Neviditel'nd os).

Stboru hodnot C2 prirad'te Formula (Vzorec)v tvare: 1/C1, oznalte Horizontal Axis
(Horizontdlna os). Zadajte Quantity (Velicina): 1IN, Unit (jednotka) cm-3, min: O, max: 0,2.

Suboru hodnét 3 prirad'te Analog Inl: Pressure Sensor, oznalte Axis first vertical (Prvd
kolmica).

Pl

Kliknite na a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
p= f(T). Stboru hodnét C1 prirad'te Analog Inl: Temperature Sensor. Zmefite ndzov

veli¢iny na t-vzduch. Oznacte Invisible axis (Nevidite/nd os).

Stboru hodnot C2 prirad'te Formula (Vzorec)v tvare: C1+.273.15, oznaéte Horizontal Axis
(Horizontdlna os). Zadajte Quantity (Velicina): T, Unit (jednotka). K, min: O, max: 400.

Suboru hodndt 3 prirad'te Analog Inl: Pressure Sensor, oznalte Axis first vertical (Prvd
kolmica).

Zvolte Analyse - Function-fit (Analyza-Fit funkcie), ktorl vyvoldte stlaéenim pravého
tlacidla mysi na grafe. Z ponuky Function Type (Typ funkcie) vyberte vhodnl funkciu
a kliknite na ikonu Auto fit. Opiste typ funkcie a hodnoty konstdnt a, b.

Pl

Kliknite na a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
V = f(T). Sdboru hodndt C1 prirad'te Analog Inl: Temperature Sensor. Zmefite ndzov
veli¢iny na t-vzduch. Oznaéte Invisible axis (Nevidite/nd os).

Stboru hodnét C2 prirad'te Formula (Vzorec)v tvare: C1+.273.15, oznaéte Horizontal Axis
(Horizontdlna os). Zadajte Quantity (Velicina): T, Unit (jednotka) K, min: O, max: 400.

Stboru hodnét €3 prirad'te Manual Data:V, oznalte Axis first vertical (Prvd kolmica).
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