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8. Verifikacia Boylovho zdkona

9. Koeficient teplotnej i‘Oprlla,VOSti vzduchu

TEORETICKY UvoD

Idedlny plyn ,ako najjednoduch$i térmodynamicky systém, bol
v podiatkoch nduky o teple vda&nym objektom skimania. Uz v roku
1660 Robert Boyle pokusmi zistil, Ze pri zmendch objemu plyﬁu
pri stdlej teplote je tlak plynu p nepriamo umerny Jjeho obje-

mu V, teda
pV = const. (8.1)

Neskdr sa ukdzalo, ze tdto zévislosf plati dostatotne presne pre
dostatotne nizke tlaky a dost vysoké teploty (ked je stav plynu
vzdialeny od fédzového prechodu). Hovorime vtedy o idedlnom ply-
ne. Pri izbovejbteplote a atmosferickom tlaku mozno va@csinu ply-
nov povazovat za idedlne.

Charles (1787), Gay-Lussac (1802) a in{ zistili, Ze vSetky
plyny sa rozﬂahuju pribli’ne rowmako, aj ked nie rovnomerne,
podla ortutovej teploty. |

Pre Celsiovu plynovu teplotu mé zdvislost objemu V plynu od

teploty t pri konStantnom tlaku Pg tvar

Vo= V(L +gt) (p = pg) - (8.2)

a zdvislost tlaku plynu p od jeho teploty t pri konstantnom ob-

-jeme VO ma tvar

p = bo(l S aR? (v = V) (8.3)
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kde T je koeficient objemovej teplotnej roztaZznosti a 3~' koe-
ficient teplotnej rozpinavosti plynu. Z podmienok ku vztahom
(8.2) a (8.3) vidiet, Ze pri teplote t = 0 v obidvoch pripadoch
sa dany plyn vyznatuje rovnakym objemom a tlakom. S pouZitim

Boyleovho zdkona dostdvame rovnicu
pOV = pV0 pri teplote t

ktord po dosadeni za V a p z rovnic (8.2) a (8.3) vedie k rov-

nosti

=7 (8.4)
Gay-Lussacov zdkon hovori, Z7e pre vsetky plyny v oblasti plat-
nosti Boyleovho zdékona su koeficienty Ja JA' prakticky rovnaké.

Meranim pre dostatoténe zriedené plyny bola ziskand hodnota

1

=0 -

273,15 °C

Overte platnost Boyleovho zdkona pri izbovej teplote

s pouzitim Meldeho trubice.

METODA MERANIA

Meldeho trubica Jje hrubostennd kapildra s rovnakym vnutor-
nym prierezom g vo v3etkych miestach kapildry, na jednom konci
zatavend:t Sc¢asti je naplnend ortutou, ktord uzatvdra plyn pri
zatavenom konci. Objem V takto uzavretého plynu je ur&eny polo-

hou ortute v trubici. Jeho tlak p je sidtom atmosferickéhotlaku b
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a hydrostatického tlaku ortute. SG4¢in tlaku a objemu plynu

v trubici mozno potom napisat v tvare
pV = [b + (hl = hz)sg] q,E (8.5)

kde s je hustota ortute pri danej teplote, g je zrychlenie volne

padajliceho telesa a vyznam hl’ h2 a A je zrejmy z obr. B.1.

Obr. 8.1 Meldeho trubica

PretoZe prierez g je podYa predpokladu po cele] di’ke kapiléry
rovnaky, zo vztahu (8.5) vyplyva, Z7e pri konStantnej teplote

plati

[b + (hl - hz)sq}e = const (8.6)

0OPIS APARATURY A POSTUP PRACE

a) Pristroje a pomdcky: Meldeho trubica, di?kové meradlo, baro-
meter
b) Postup préce:
Pri rdznych polohdch trubice, ktoré nastavujeme oté€anim
trubice na stojane, odmeriame di#ku vzduchového stipca L a vysky

hladin h; a h, od vodorovnej zékladne (obr. 8.1). Pred zatiatkom
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a na konci merania zistime atmosfericky tlak a pri vyhodnocovani
merania pouZijeme aritmeticky priemer obidvoch tlakov (tab. 8.1).

Meranie vyhodnotime pouzitim vztahu (8.6).

Poznamka:
Pri merani dbdme na to, aby boli dodrZané podmienky platnosti
Boyleovho zdkona, preto po ka’dej zmene polohy trubice pockéme,

kym sa teplota plynu v trubici nevyrovnd s teplotou okolia.

Tab. 8.1
b =

i hy (cm) h, (cm) £ (cm) hy-h, (cm) K

Urcte hodnotu koeficientu teplotnej rozpinavosti vzduchu

pri izbovej teplote a atmosferickom tlaku.

METODA MERANIA

Teplotny koeficient rozpinavosti vzduchu ur&ime priamym me-
ranim teplotnej =zdvislosti tlaku vzduchu pri stdlom objeme.
Toto umoZfiuje zariadenie schematicky zndzornené na obr. 9.1.
V banke B Jje uzavrety vzduch, ktory je predmetom ndsho merania.
Banka B je spojend rirkou s otvorenym ortutovym manometrom. Vy&-

ka hladiny ortute h1 v Tavom ramene manometra uréuje objem uzav-

retého vzduchu, preto musi byt podas celého merania stdla.
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Dosiahneme to tak, 2Ze pri zmendch tlaku v bénke budeme zmenou
vySky zdsobnika ortute Z menit vy3ku hladiny ortute h2 v pravom
ramene manometra.’Tlak vzduchu p v panke je suctom barometrické-
'ho tlaku b a hydrostatického tlaku ortutového stIpca v manomet-

ri (hz—hl)sg, t.].

p = b + (h2 - hl)sg (9.1)
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Obr. 9.1 Zariadenie na meranie teplotneho

koeficientu rozpinavosti vzduchu
OPIS APARATURY A POSTUP PRACE

a) Pristroje a pomocky: zariadenie na meranie rozpinavosti vzdu-
chu (obr. 9.1), vodny kupel, vari&, tep-
lomer, barometer

B) Postup priéce:

Na zad¢iatku merania urdéime barometricky tlak. Zapneme variéc

a pri rdznych teplotdch kipela, v ktorom je ponorend banka B,
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odmeriame vysku ortutového stipca h2. Vysku hladiny hl udrZujeme
kondtantnd. Po skon&eni merania opdt urdime barometricky tlak,
podobne ako v Ulohe &. 8. Udaje zapiZeme do tab. 9.1. Takto na-
merand zdvislost tlaku vzduchu p od teploty t pri stdlom objeme
by mala byt podla vztahu (8.3) linedrna. Preto nameranymi bodmi
(pi,ti) preloZzime priamku a z jJej smernice a priesetnika s osou p

uré¢ime hladany teplotny koeficient rozpinavosti vzduchu 2*

Pozndmka:
Teplomerom meriame teplotu kipela, preto treba pri merani postu-
povat tak, aby sa teplota vzduchu v banke stacila vyrovnat

s teplotou kupeTla.

Tab. 9.1
b = h, =

i t (°0) h, (cm) p (Pa)

OTAZKY A PROBLEMY

1. Ako moZno pouzit Meldeho trubicu na meranie atmosferického
tlaku?

2. Ako treba volit dIzky ortutového a vzduchového stipca, aby
bolo meranie Meldeho trubicou najpresnejSie?

3. D4 sa zariadenie na meranie koeficientu teplotnej rozpinavosti
vyuzit na meranie koeficientu objemove]j teplotnej roztfaznosti
plynov?

4. Ako mozno uréit moldrny objem plynu v banke B (obr. 9.1)7?



