Barometricka rovnice LEP

PHYWE 1.4.07
Souvisejici témata: Kineticka teorie plyn(, tlak, stavova Ukoly

rovnice, teplota, plynova konstanta. méreni Casticové hustoty jako funkce:

Princip 1. vySky, pfi konstantni frekvenci

v . v . . ., 2. frek ibraci chvéjici loSky v konstantni vy$
Sklenéné nebo kovové kulic¢ky jsou urychlovany vibrujici rekvence vibracl chvejicl se plosky v konstanini vysce

plodkou na rdzné rychlosti (teplotni model). Casticova
hustota kulicek je mérena jako funkce vysSky pistu a
frekvence vibraci plosky.

Zarizeni
1x Aparatura pro méreni kinetické teorie plynd  09060.00 1
1x zdroj napajeni 15 V/5A 13530.93 1
1x svételna zavora s pocitadlem 11207.08 1
1x zdlroj napéjeni 5V/2.4A ;]ggg:gg 1
1x digitalni stroboskop 03071.01 1
1x stopky digitalni, 1/100 s 09060.01 1
1x sklenéné koralky, d = 2 mm, 10 000 kusu 09060.02 1
1x kovové kuli¢ky, d = 2mm, 1000 kusU 02002.55 2
2x stojan 02026.55 1
1x ty¢ na upevnéni, hranol. | =400 mm 8;2228? 1
1x pravouhelna svorka 07362.04 1

1x spojovaci kabel, | = 750 mm, €ervena
1x spojovaci kabel, | = 750mm, modra

Priprava a prabéh méreni:

Pripraveny experiment je ukazan na obrazku 1. Aparatura pro zkoumani kinetické teorie je naplnéna asi 400
kovovymi kulickami (pfiblizné jedna vrstva kulic¢ek). Pist je nastaven do polohy maximalniho objemu. Rychlost
rotace plosky — a tedy frekvence vibraci — je nastavena prostfednictvim napajeni a mérena stroboskopem (vibrujici
plat se jevi pfi stejné frekvenci jakou blikd stroboskop jako nehybny). Neméla by byt pfekro¢ena maximalni
rychlost rotace 3000 min™ (tedy 50 Hz). PouZijeme svételnou zavoru s pocitadlem pro zaznam poctu kuli¢ek, které
prerusi paprsek svétla v daném &ase (pouZijeme oblast o plose pfiblizné 0,4 mm?). Bezprostiedné nad vibrujici
ploskou je pravdépodobnost, ze kulicky projdou svételnou zdvorou velkd. Proto je doporuceno aby méreni zacalo
na vysce kolem 3 cm nad vibrujici ploskou.




obr. 1: Aparatura pro méfeni barometrické rovnice.

Obr.2 : Pocet ocelovych kuli¢ek (m = 0.034 g) keré projdou Obr.3 : Pocet ocelovych kulicek (m = 0.034 g) keré projdou
objemovym elementem dV za 30 s pfivibraéni objemovym elementem dV za 30 s ve vy$ce h = 8 cm
frekvenci 50 Hz jako funkce vy3ky h. v zavislosti na vibracni frekvenci.



Teorie a vyhodnoceni:

Predstavime li si vertikalni oblast cylindrického tvaru jako jednotkovy objem vyfiznuty z atmosféry, pak tlak v
zakladné takového valce je roven tize sloupce vzduchu nad zakladnou. V bodé h + dh nad zakladnou je tlak nizsi nez
v bodé h pravé o zménu tihy sloupce vzduchu pfi posunu o vysku dh:

d = — ’ (1)

kde g =9,81 ms™ je tihové zrychleni, p = hustota vzduchu.

Objem vzduchu si oznacime jako V, pak:
M

V
kde M je hmotnost plynu. Pouzijeme li stavovou rovnici

pV =nRT =nlLkT (2)

ziskame vztah pro dp:

dp = — 3

P Kl e
n = pocet moll
T = termodynamickad teplota (v K)
R=8,31JK'mol?, plynova konstanta
L=6,02.10 mol™, Loschmidtova konstanta
k=1,38.102 JK*, Boltzmannova konstanta
m = hmotnost molekul

Pokud rovnici (3) vyfeSime pro p pro pfipad

p=p, Pbro h=0
potom dostaneme zménu tlaku s vySkou

p=poe KT (), ponévadi
P _ P
Do Po

potom také plati, Ze hustota plynu se méni s vyskou:

P = Po€ kT (5)

Poznamka:

Aparatura pro zkoumani kinetickd teorie je vyuzitelna pro kvalitativni experimenty tykajici se tepelného pohybu
Castic, vyparovani a destilace.



