Stavové chovani plynu

Cil alohy: Ovéfeni platnosti stavové rovnice za riiznych podminek.

Ukol mé¥eni

Pro konstantni mnozstvi plynu (vzduchu) vysetiete:

1) Chovani objemu a tlaku za konstantni teploty Boyle-Mariottv zakon.

2) Chovani objemu a teploty za konstantniho tlaku Guy-Lussactv zakon.

3) Chovani tlaku a teploty za konstantniho objemu Charles-Amontontv zakon.
4) Zhodnot'te dosazené vysledky a uved’te hlavni pficiny neptesnosti méteni.

Princip ulohy

Souprava umoziiuje méteni stavovych veli¢in plynti a jejich vztaht. Stav plynu je urcen
teplotou, tlakem a objemem. Tyto veli¢iny nazyvame stavové veli¢iny a jejich vztah je popsan
tzv. stavovou rovnici. Ze ziskanych vztahli je mozno dopocitat také univerzalni plynovou
konstantu, koeficient plynové roztaznosti aj.

Teoreticky ziklad FeSené tilohy

Stavové chovani plynu je funkci stavovych proménnych Teploty 7, tlaku p a objemu V,
latkového mnozstvi n, které jsou ur¢ené stavem ostatnich. Zavislost objemu na teplotg, tlaku a
latkovém mnozstvi je dana totalnim diferencidlem:
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Pro dané mnozstvi latky (n» = konst., dn = 0; v uzavieném objemu (sklenéné stiikacce)) a
izobarické zméné (p = konst., dp = 0) je mozZno psat:
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Koeficient teplotni roztaznosti je definovan pro V nebo V,, za T, = 273,15 K:

Vyraz (a—V) odpovida tangenté funkce V = f(7) a charakterizuje zavislost teploty a tlaku.
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Pro idedlni plyn je pot€¢ mozno psat:
E = K = konst. 4)
To, T

Tyto vztahy byly definovany Gay-Lussacem.



Obdobne¢ lze dojit ke vztahtiim definovanych a Charlesem a Amontonem:
Po D
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Pro ptipady konstantniho latkového mnozstvi a izotermického déje je mozno psat:

po Vo =p -V = konst,, (6)

coz bylo prvné dolozeno experimentalné Boylem a Mariottem.

Pro idedlni plyn plati
p-V=n-R-T, (7)

kde R je univerzalni plynova konstanta.
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Obrazek 1: Ukazka experimentalniho vysledku méfeni zavislosti objemu na teploté za
konstantniho tlaku.
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Obrazek 2: Ukazka experimentéalniho vysledku méfeni zavislosti tlaku na objemu za
konstantni teploty.



Popis soupravy a priprava méieni

Uzavienou nadobu (valec s pistem) v uloze reprezentuje 100ml sklenéna injekéni stiikacka
upevnéna v sklenéném obalu. Injekéni stiikacka je opatfena snimacem tlaku zapojeného pies
systém Cobra3, propojeného pomoci silikonové trubic¢ky a spojen¢ho s PC pro zobrazeni online
na monitoru.

Pro méteni teploty je mozno pouzit digitadlniho, nebo analogového teploméru umisténého ve
sklenéném plasti. K ohfevu je pouzit infraCerveny zafi¢ ovladany pomoci 10stupiiového
pfepinac¢e vykonu nebo pomoci PID regulatoru.

Postup méreni
Ovéteni Boyleova-Mariottova zdkona obrazek 3:

Obrazek 3. Boyletiv-Mariottiv zakon

V nasem meéfeni nebudeme pro urceni teploty vyuzivat modulu Cobra3, ale pouZijeme
analogovy nebo digitalni teplomér. Pro nase méfeni je dllezita co nejlepsi tésnost pistu a celé
aparatury, proto je tfeba pfed méfenim namazat pist malym mnozstvim oleje. Napliite sklenény
plast vodou (pro snizeni tepelnych fluktuaci). Vlozte teplomér co nejblize ke sklenéné
stiikacce. Nastavte objem na 50 ml a pfipojte stiikacku na tlakovy senzor pomoci redukce a
silikonové trubicky. Zajistéte spoj na obou stranach. Zkalibrujte senzor pomoci méticiho
programu. V malych krocich mérite objem ve sttikacce. Zapisujte hodnoty tlaku a objemu.

Guy-Lussactiv zakon:

Sestaveni pokusu je obdobné s pfedeslym, nyni je tfeba navic vlozit do sklenéného valce
magnetické michadlo a ptipojit infraderveny ohtiva¢ viz obrazek 4. Pti jakékoliv manipulaci
s aparaturou dbejte zvySené opatrnosti.



Obrazek 4. Konfigurace pro Guy-Lussactv a Charles-Amontontv zakon

Nastavte pocatecni objem opét na 50 ml. Zkontrolujte volnost piepadové hadi¢ky odvadéjici
nadbyte¢nou tekutinu pfi ohfevu! Odectéte prvni hodnoty a poté zapnéte IR ohfev. Béhem
ohfevu promichavejte opatrné ohiivanou vodu ve sklenéném valci pomoci magnetického
michani. Hodnoty odecitejte pii kazdé zméné€ o 1 ml. Méteni ukoncete po dosazeni 60 ml.

Charles-Amontoniiv zédkon:

Sestaveni aparatury odpovida obrazku 4. Nyni je tieba pfipojit kvalitngjsi digitalni teplomér.
Nastavte objem stiikacky na 50 ml. Odectéte zadkladni hodnoty a pfipojte ohfev. Postupujte po
krocich 5 °C az do teploty cca 55 °C. Kontrolujte, aby nedoslo ke ztraté t€snosti! Pii kazdém
kroku, prudce vrat'te méfeny objem na ptivodnich 50 ml.
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