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Všeobecná stavová rovnica telesa
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/1/
dáva do súvisu tlak, objem a teplotu telesa. Tieto stavové veličiny v prípade ideálneho plynu navzájom súvisia a ich vzťah je vyjadrený v stavovej rovnici ideálneho plynu
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kde n je počet mólov plynu, R je plynová konštanta. Koeficienty 
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 a k spomínané v zadaní, sú definované nasledovne:
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/3/ je koeficient objemovej teplotnej rozťažnosti,    
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/4/
je koeficient teplotnej rozpínavosti, 
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/5/
je koeficient stlačiteľnosti, pričom indexy p, V, T znamenajú stálosť týchto veličín počas merania 
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 sú hodnoty vzťahujúce sa na isté začiatočné podmienky (napr. bod mrazu vody a atmosferický tlak). Zo vzťahu /1/ vyplýva vzťah 
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. Potom pre konštantný objem (dV=0) platí 
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takže k možno vyjadriť pomocou 
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/6/. Koeficienty  
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 môžu byť definované aj takto :
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             pre V = konšt.

kde t je teplota vyjadrená v Celsiovej stupnici. V ideálnom plyne je 
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Metóda merania.

Zmeriame závislosti 
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1. Závislosť 
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 je známa ako Boyleov zákon 
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Regresiou závislosti 
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 získame koeficient 
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 (teoreticky má výjsť 
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2. 
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 je známa ako Gay-Lussacov zákon. Je to lineárna závislosť typu 
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  koeficient 
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 určíme lineárnou regresiou. Je zrejmé, že platí 
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je potrebné určiť aj hodnotu 
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 (pri použití Celsiovej stupnice) (objem pri teplote 
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3. Závislosť 
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 je známa ako Amontsov zákon. Je to lineárna závislosť typu 
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 koeficienty 
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 určíme lineárnou regresiou z nameraných hodnôt. Je zrejmé, že platí 
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 (pri použití Cels. stupnice), kde 
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 je tlak pri teplote 
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. Pomocou vzťahu /6/ určíme koeficient stlačiteľnosti k.

Použité pomôcky a postup merania.

Aparatúra pozostáva zo sklenenej trubice všade rovnakého prierezu, v ktorej je uzavreté isté množstvo vzduchu ohraničené zospodu hladinou ortuti, ktorá je spojená pohyblivou hadicou so zásobníkom ortuti. Okolo trubice obteká voda, ktorej teplota sa reguluje termostatom. Objem uzavretého vzduchu je úmerný odčítanej dĺžke na meracej trubici. Tlak vzduchu v uzavretej trubici je súčtom atmosferického tlaku 
[image: image45.wmf]a

p

a tlaku 
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, ktorý zodpovedá rozdielu výšok ortuťového stĺpca v pravom a ľavom ramene 
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Vonkajší tlak sa urči pomocou barometra. Gumová zátka na zásobníku slúži na uzavretie zásobníka pri nepoužívaní zariadenia. Pri meraní je samozrejme otvor otvorený.

Závislosť tlaku od objemu meriame pri izbovej teplote postupne od najmenšieho dosiahnuteľného objemu až po najväčší.

Teplotné závislosti meriame pri zapnutom termostate s „krokom“  2 °C do teploty  75 °C naraz.  Pri   meraní    závislosti 
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 udržiavame konštantný tlak na úrovni atmosferického tlaku 
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 tak,  že obe hladiny ortuti nastavíme na rovnaku úroveň.

Namerané hodnoty.
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d   = 1,14 cm

· h   = 0,763 m

· (Hg= 13,6.103 kgm-3
· g   = 9,806 ms-2
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2. Meranie
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Spracovanie nameraných hodnôt.

· Z grafu 1 získame regresiou závislosť 
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p = 1,87625 V-1

A1=1, 87625 Pam3
B1= -1,00041 
B1T= -1



relatívna chyba 
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· Z grafu 2 získame regresiou závislosť 
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p = 493,18 t + 131415,47

A3=131415,47 Pa

B3= 493,18 Pa°C-1
· Porovnaním dostaneme závislosť 
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1,87625 V-1 = 493,18 t + 131415,47
(
V = - 0,0000000539x + 0, 0000143577

A2= 0, 0000143577 cm3

B2= -0, 0000000539 cm3°C-1
· koeficient objemovej teplotnej rozťažnosti
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· koeficient teplotnej rozpínavosti
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· koeficient stlačiteľnosti
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Zhodnotenie výsledkov.


Podľa zadania v metóde merania sa nám podarilo zistiť všetky zadané závislosti z grafov a pomocou vypočítaných koeficientov v rovniciach závislostí, sme získali koeficient objemovej teplotnej rozťažnosti a koeficient teplotnej rozpínavosti. Porovnaním aritmetického priemeru týchto dvoch koeficientov (( s koeficientom pre ideálny plyn (T sme získali relatívnu chybu 
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Graf 1.
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Graf 3. 
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Tabuľka

		1. Meranie		Dh [m]		p [pa]		l [m]		V [m3]				2. Meranie		t [°C]		Dh [m]		p [pa]

		1		0.50		168435.70		0.11		0.000011227738				1		24.0		0.310		143097.00

		2		0.41		156033.07		0.12		0.000011942230				2		27.5		0.324		144964.06

		3		0.32		144030.53		0.13		0.000012962934				3		33.0		0.345		147764.65

		4		0.23		132428.07		0.14		0.000014289848				4		37.0		0.360		149765.08

		5		0.14		120825.61		0.15		0.000015616763				5		43.0		0.380		152432.31

		6		0.06		109756.60		0.17		0.000017351959				6		45.5		0.394		154299.37

		7		-0.02		99087.67		0.19		0.000019393366				7		52.0		0.413		156833.24

		8		-0.10		88418.74		0.21		0.000021434773				8		56.5		0.431		159233.75

		9		-0.18		78149.90		0.23		0.000023782390				9		61.0		0.449		161634.26

		10		-0.25		68947.95		0.26		0.000026946571				10		64.5		0.460		163101.24

		11		-0.28		65080.46		0.29		0.000029090048

				50.0				11.0		11.23								31.0

				40.7				11.7		11.94								32.4

				31.7				12.7		12.96								34.5

				23.0				14.0		14.29								36.0

				14.3				15.3		15.62								38.0

				6.0				17.0		17.35								39.4

				-2.0				19.0		19.39								41.3

				-10.0				21.0		21.43								43.1

				-17.7				23.3		23.78								44.9

				-24.6				26.4		26.95								46.0

				-27.5				28.5		29.09
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1. Meranie

Trendline
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Graf  p = f (V)t

p = 1,8762521V-1,0004066

168435.7008

156033.072

144030.528

132428.0688

120825.6096

109756.5968

99087.6688

88418.7408

78149.8976

68947.9472

65080.4608



Tabuľka

		1. Meranie		Dh [m]		p [pa]		l [m]		V [m3]				2. Meranie		t [°C]		Dh [m]		p [pa]

		1		0.50		168435.70		0.11		0.0000112277379846646				1		24.0		0.310		143097.00

		2		0.41		156033.07		0.12		0.0000119422304018705				2		27.5		0.324		144964.06

		3		0.32		144030.53		0.13		0.0000129629338550218				3		33.0		0.345		147764.65

		4		0.23		132428.07		0.14		0.0000142898483441185				4		37.0		0.360		149765.08

		5		0.14		120825.61		0.15		0.0000156167628332153				5		43.0		0.380		152432.31

		6		0.06		109756.60		0.17		0.0000173519587035725				6		45.5		0.394		154299.37

		7		-0.02		99087.67		0.19		0.0000193933656098752				7		52.0		0.413		156833.24

		8		-0.10		88418.74		0.21		0.0000214347725161778				8		56.5		0.431		159233.75

		9		-0.18		78149.90		0.23		0.0000237823904584259				9		61.0		0.449		161634.26

		10		-0.25		68947.95		0.26		0.0000269465711631950				10		64.5		0.460		163101.24

		11		-0.28		65080.46		0.29		0.0000290900484148127

				50.0				11.0		11.23								31.0

				40.7				11.7		11.94								32.4

				31.7				12.7		12.96								34.5

				23.0				14.0		14.29								36.0

				14.3				15.3		15.62								38.0

				6.0				17.0		17.35								39.4

				-2.0				19.0		19.39								41.3

				-10.0				21.0		21.43								43.1

				-17.7				23.3		23.78								44.9
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2. Meranie

Trendline
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Tabuľka

		1. Meranie		Dh [m]		p [pa]		l [m]		V [m3]				2. Meranie		t [°C]		Dh [m]		p [pa]

		1		0.50		168435.70		0.11		0.000011227738				1		24.0		0.310		143097.00

		2		0.41		156033.07		0.12		0.000011942230				2		27.5		0.324		144964.06

		3		0.32		144030.53		0.13		0.000012962934				3		33.0		0.345		147764.65

		4		0.23		132428.07		0.14		0.000014289848				4		37.0		0.360		149765.08

		5		0.14		120825.61		0.15		0.000015616763				5		43.0		0.380		152432.31

		6		0.06		109756.60		0.17		0.000017351959				6		45.5		0.394		154299.37

		7		-0.02		99087.67		0.19		0.000019393366				7		52.0		0.413		156833.24
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