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Stavova rovnice plynu

Ukolem laboratorniho cvieni je studium plynu a ovéfeni platnosti stavové rovnice v okoli béznych
vnéjSich podminek (tj. tlaku blizko atmosférického a snadno dostupnych teplotach).

Pracovni ukoly

1. Pripravte si pracovisté a mérici aparaturu dle ndvodu a pokynti vyucujiciho.

2. Provedte pro vzduch méfeni izotermického, izochorického a izobarického déje. Kazdy
pokus probiha na samostatném pracovisti, postupné se na nich vystridejte.

3. Z naméfenych dat (zejména pak z grafii) posud'te, nakolik se vysledky shoduji s teoretickou
predpovédi.

4. U izotermického dé€je spoctéte latkové mnoZstvi plynu pfi pokusu. Z pfimky proloZené
grafem u izochorického déje vypoctéte teplotu, pfi niZ by tlak plynu dosahl nulové hodnoty.
Jakou hodnotu bychom méli obdrzet v idealnim pripadé a ¢im je takto urCena teplota
fyzikalné vyznamna?

Teorie

Ideélni plyn v termodynamické rovnovaze (a v oboru naSeho méfeni totéZ predpokladame i pro pou-
zity realny plyn—okolni vzduch) se fidi stavovou rovnici ve tvaru

pV=nRT,

kde p je tlak plynu uzavieného v nadobé, V je objem tohoto uzavieného prostoru, n je latkové
mnoZstvi (tj. z kolika Castic vyjadfeno v molech se plyn sklada), R je univerzalni plynova konstanta
a T termodynamicka teplota plynu (méfena v Kelvinech). V nékterych ptipadech vyjadiime objem
jako soucCet pevné Casti (zadsobnik) a proménné casti (nadoba s pohybujicim se pistem) V = V,+ V..

Pii izotermickém déji je konstantni teplota plynu (pokus probihd pomalu, takZe diky probihajici
tepelné vyméné se teplota plynu pribézné vyrovnava s okolim), pfi zméné objemu dochazi ke
zméné tlaku plynu. Stavovou rovnici upravime do tvaru

VlanT.l—Vo.
p
Pokud do grafu vynaSime na vodorovnou osu prevracenou hodnotu tlaku a na svislou osu zménu
objemu (tj. objem vzduchu v pistu), méli bychom obdrZet linearni zavislost Vi =m.(1/p) + b, kde

pro smérnici m plati m = nRT a tisek b odpovida zaporné vzatému objemu V5.

Izochoricky déj probiha pfi konstantnim objemu, narist teploty plynu se projevuje nartstem tlaku,
takZe v tzv. p-T diagramu (zavislosti tlaku na teplot€) bychom méli vidét linedrni zavislost

p=m.T+b sesmérnici m= % , isek b by mél byt idealné nulovy.
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Pokud podminkami pokusu zajistime, Ze tlak plynu je konstantni, jedna se o izobaricky déj. Pri
narustu teploty dochézi ke zvétSovani objemu plynu. Pokud piisobi pist proti vnéjsi sile, plyn kona
mechanickou praci. Stavovou rovnici pro tento pfipad mtiZeme upravit do tvaru

nR
Vlz?.T—VO,

takZe zavislost priristku objemu na teploté by méla byt linearni.

Stavovou rovnici idealniho plynu popisuje Svoboda v Prehledu stredoskolské fyziky (kapitola 3
Molekulovd fyzika a termika, str. 150 a nasledujici) nebo ucebnice Fyzika pro gymndzia, dil
Molekulovd fyzika a termika autori BartuSka, Svoboda (kapitola 3 Struktura a vlastnosti plynného
skupenstvi latek, stavova rovnice je popsana v oddile 3.6 na str. 81 aZ 83, nasleduje rozbor jed-
notlivych déju).

Protokol o méreni

Skupina odevzda jako vysledek své prace protokol o méreni, miiZe byt zpracovan (i odevzdan) elek-
tronicky nebo rucné, volba je jenom na véas. U dokumentu nebude hodnocena jeho délka, ale sprav-
nost, jasnost a fyzikalni argumentace. Protokol z tohoto cviceni by mél obsahovat:

» graf' naméfené zdavislosti pFirtistku objemu na pfevracené hodnoté tlaku plynu pfi izo-
termickém déji a vypoctenou hodnotu latkového mnoZstvi plynu béhem pokusu (pozor na
pouZiti spravnych jednotek a jejich prevody!) v€etné chyby,

e graf zavislosti tlaku plynu na termodynamické teploté pri izochorickém déji, dale odhad
teploty (v tomto ptripadé nemusite uvadét chybu vypoctu) ptfi které by tlak plynu dosahl
nulové hodnoty a diskusi této hodnoty (viz pracovni ukoly vyse),

» graf zavislosti pfirGstku objemu v zavislosti na termodynamické teploté pfi izobarickém
déji,

* zaveér obsahujici celkové shrnuti ziskanych vysledkd, porovnani s ocekavanim, mozné pri-
¢iny odchylek od teorie atp.

Pracovni postup

V priibéhu tohoto laboratorniho cviceni (dvou vyucovacich hodin) se vytvori tfi pracovisté (izo-
termicky, izochoricky a izobaricky déj) a jednotlivé skupiny se na nich vystridaji. Prvni skupina na
kazdém z nich experiment sestavi a pripravi vSe k ¢innosti, naopak posledni provede demontaz a
zavérecny tiklid. Ulohy jsou navrZeny tak, aby se vie ve vymezeném Casovém rozsahu stihlo—
samoziejmé to vyZaduje od Zakt predbéZnou doméci pripravu, kazen a aktivni pfistup.

1 Vzhledem k naslednému zpracovani dat pocitacem neni nutné prikladat tabulku namérenych hodnot v tomto pfi-
padé, pro acely zpracovani protokolu je ale i tabulka ddlezita.

N N
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Izotermicky déj

Sestava pro studium izotermického déje
se sklada ze sklenéné kadinky (zasob-

sonda pro méfeni

teplony wwoehy niku plynu) utésnéné gumovou zatkou,

snimac absolutnino
tlaku vzduchu . e o L, o ,
plastové stfikacky (nadoby proménného

objemu), snimace teploty PS-2125 s
kovovou sondou, snimace absolutniho
tlaku vzduchu PS-2107 a propojovacich

hadicek (viz obrazek). Snimace jsou

pripojeny k pocitac¢i pomoci rozhrani
PowerLink.

Sestavte pomticky podle popisu a ob-
uzavieny zasobnik plynu stiikatka razku. Tepelnou sondu do gumové
zatky zasouvejte opatrné, miZze pomoci

predbéZné navlhceni. Silnéjsi hadicka z

T-kusu vede k usti stfikacky, tenci s ba-
jonetovym uzavérem pak ke snimaci
tlaku (pro dostatecné tésnéni musi rych-

lospojka slysiteln€é ,,zacvaknout®). Pred
uzavienim pneumatické casti nastavte pist stfikaCky blizko prostfedni polohy, napf. na hodnotu
70 ml. Zkontrolujte tésnost gumové zatky a napojeni hadicky na usti stfikacky.

Méreni
Meéfeni se provadi v programu Pasco Capstone, obvyklym zptisobem si oteviete pripraveny soubor
izotermicky_dé&j.cap a na titulni strance vypliite tidaje o vasi skupiné a datu méfeni.

Prepnéte se na stranku Méreni, kde je vaSim dkolem naplnit pfipravenou tabulku naméfenymi
hodnotami. Hodnoty polohy pistu (sloupec Objem v tabulce) budete zadavat rucné, zbylé sloupce
budou méfeny pomoci snimact nebo automaticky dopocteny. Méte-li vSe pfipraveno, spustte
méreni pomoci tlacitka Ndhled na listé ovladacich prvkid dole. Pomoci klavesnice vypliite objem
podle stupnice na stfikacce (tj. 70 ml) a kliknutim na tlacitko Zaznamenat data se doplni udaje
v ostatnich sloupcich a méfeni se presune na dalSi fadek. Dale postupujte smérem k niZsim
objemtim s krokem 10 ml (tj. 60, 50, ..., 10 ml; hodnotu pro zcela zasunuty pist nepouZivejte, nebot’
z divodu mirnych deformaci plastu vZdy ztstane ve stiikacce néjaky vzduch) a obdobnym
zpusobem zaznamenejte data. Smérem k niZ$im hodnotdm je nutno pist silou drzet v poZadované
poloze! Po zméné objemu vZdy chvili vyckejte, aby doSlo k vyrovnani teploty (aktualni hodnotu
kontrolujte v poslednim sloupci, odchylka od pocatec¢ni hodnoty by rozhodné neméla prekrocit
nékolik desetin °C). Nakonec stejné postupujte pfi méfeni pro vétsi objemy opét s krokem po 10 ml
(tj. 80, 90, ..., 150 ml), dbejte na udrZeni pistu v poZadované poloze. Pokud dojde k uloZeni néjaké
hodnoty omylem, nic se nedéje. Na dalSim Fadku méteni zopakujte a na konci tento fadek vypus-
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time. Je-li vSe hotovo, ukoncete méreni tlacitkem Ukoncit na dolni 1iSt€. Nyni je moZné vymazat
pripadna chybna data: kliknéte mysi na cislo poZadovaného radku, ¢imZz dojde k jeho zvyraznéni.
Nasledné pomoci ikony na nastrojové liSté (nahote nad tabulkou) vyberte funkci Smazat vybrand
nebo zvyraznénd data a provedte vymaz. Nakonec si do laboratorniho deniku uloZte kopii tivodni
stranky a tabulky naméfenych hodnot.

Na strance Graf byste méli nalézt grafickou reprezentaci namérenych dat: na vodorovné ose je
vynesena prevracena hodnota absolutniho tlaku, na svislé ose pak objem vzduchu v pistu. Priklad je
uveden na obrazku. Neni vylouceno, Ze budete chtit upravit méfitko grafu (pomoci funkci na

Dodatecny objem potrebny k dosazeni tlaku vzduchu

160

120 '

= ) _a ..
'\ Linearni regrese
0 r g
[=] mx + b
- m = 35900+ 2,1x10 *
=-321 +2.4x10°
40 -
0,009 0,010 0.011 0,012 0,013

Prevracena hodnota tlalku (1/Pa)

nastrojové listé nahore), zménit barvu méfenych dat (pomoci tlacitka Prehled dat na listé nastroja
vlevo) nebo dokonce vyloucit néktery evidentné chybny bod ze zpracovani (smazanim z tabulky
vySe popsanym zpusobem). Nyni je ta vhodna chvile. Jste-li s vysledkem spokojeni, uloZte si
stranku s grafem do laboratorniho deniku. Rozpojte pneumaticky systém (napf. odpojenim snimace
tlaku). Pracovni soubor programu Pasco i laboratorni denik si uloZte pro odevzdani a zpracovani
protokolu a odeSlete si je na vaSe uloZiSté, ukonCete program a odstraiite vSechny své soubory
z pocitace.

Zpracovani

Dle teoretického rozboru by vykreslena zavislost méla byt linearni se smérnici m = nRT. Hodnota
smérnice m je vypoCtena pomoci linearni regrese a je uvedena v ramecku uvnitt grafu. Pfi znalosti
termodynamické teploty T a plynové konstanty R jiz muZete vycislit latkové mnozstvi plynu n
uzavieného v nadobé, pritom bud'te diisledni v prevodu vSech veli¢in na zakladni jednotky SI!
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Izochoricky déj

Usporadani pokusu je patrné z obrazku. Uzaviena

sonda pro méfeni

hlinikova nadoba slouZici jako zasobnik plynu je
tepl oty vody

ponorena do vody ve vnéjsi hlinikové nadobé, ktera je
postavena na maly elektricky vari¢. Teplotni sonda

e d

PS-2153 pripojena k prevodniku PS-2125 mé¥i teplotu

snimad absolutniho
tlaku vzduchu

vody, diky velkému povrchu zasobniku plynu, dobré T '
tepelné vodivosti hliniku a relativné pomalym zmé- i
nam teploty predpokladame, Ze teplota vzduchu v za- [}
PR . .. . . |
sobniku je prakticky stejnd. Plastovou hadickou mame | |
v o . . 1
pripojen snimac PS-2107 pro méreni absolutniho tlaku ||
vzduchu. A
BB
Oteviete tepelny vyménik pomoci ti Sroubd na jeho ||}
viku, hadicku odpojte od snimace tlaku (bajonetovym [
;N P . « . , e BN WN&jE hlinikova nadoba
uzavérem otacejte proti sméru hodinovych rucicek). | naplnéna vodou
Pokud jsou néddoby teplé, ochlad'te je v proudu tekouci |1}

vody (dbejte, aby do zasobniku plynu a hadicky ne- |0
vnikla voda!). Do vnéjsi nadoby nalijte vhodné mnoz- V/

stvi studené vody (pomoci kadinky odmeérte cca 1 litr) C — j
o , , . 1o elektricky vanc
a uzavrete viko. Bud'te peclivi, aby v pribéhu pokusu

nedoslo k samovolnému uvolnéni vika. VloZte teplotni sondu a oba snimace pripojte k pocitaci
pomoci rozhrani PowerLink. Zkontrolujte staZzeni ovladace elektrického vafice na pozici 0, pak jej
miiZete pripojit do elektrické sité. Tlakovy snimac prozatim nepfipojujte a cely tepelny vyménik
ponechte mimo varic.

Méreni
Pripravte si pocitac a propojte jej s veSkerym prisluSenstvim. Pro méfeni a zpracovani pouZijte

program Pasco Capstone s pripravenym pracovnim seSitem izochoricky_dé&j.cap a zadejte
potiebna data na titulni strance, nasledné si ji uloZte do laboratorniho deniku.

Prepnéte se na stranku Meéreni, na které vidite digitalni ukazatele—tlak plynu v nadobé a teplota
vody ve vyméniku. Na zakladé fady zkouSek se osvédcil nasledujici postup, ktery pomérné spo-
lehlivé vede k dobfe pfijatelnym vysledktim. Nadobu vyméniku vloZte na elektricky vafic a pripojte
tlakovy snimac k hadi¢ce pomoci bajonetové spojky. Ovladac¢ varice nastavte na stupeni 2. Pockejte
asi 1 minutu a pomoci tla¢itka Zaznamenat data na dolni listé spustte méfeni (digitalni ukazatele
zacnou ukazovat aktualni hodnoty obou mérenych veli¢in). Teplota vody by méla pomalu nartstat,
v navaznosti na ni pak i tlak plynu. PribliZné pfi dosaZeni teploty 50 °C zvySte vykon variCe na 2,5
a v blizkosti 60 °C pak a7 na stupefi 3. Ucelem této regulace je dosdhnout mirného rovnomérného
nartstu teploty v méfeném rozsahu. Pfi dosaZeni teploty asi 70 °C zdznam dat ukoncete (tlacitkem
Ukoncit na liSté ovladacich prvki dole). Stahnéte ovladac varice zpét na stupeii 0. Odpojte hadicku

—5_—
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od tlakového snimace. Velmi opatrné doneste horkou nddobu k umyvadlu a pomoci tfi Sroubti
pomalu uvolnéte viko. Dejte pozor: viko ma vlivem vztlakové sily tendenci prudce vyskocit a
mohlo by vas popalit! Pomalu vylijte horkou vodu z nadoby, oba jeji dily vychlad'te pod proudem
tekouci vody (do hadicky pri tom nesmi vniknout voda). V tomto pripadé neni potreba ukladat kopii
stranky s mérenim do laboratorniho deniku.

Po prechodu na stranku Graf bysté méli vidét zavislost tlaku plynu v nddobé na jeho termo-
dynamické teploté, typicky priklad je uveden na obrazku. Dle potfeby a na zakladé osobnich
Zavislost tlaku plynu na jeho teploté

112

Absolutni tlalk (kPa)

104
Linearni regrese
mT + b
m=0,311 £ 0,001%
100 b =457 +049
r= 1,000

300 310 320 330 340

Teplota (K]
preferenci miiZzete vzhled grafu upravit vam jiZ zndmym zptsobem (vybér barvy pro mérené body
tlaCitkem Prehled dat vlevo nebo $kalovani os pomoci tlaCitka na nastrojové 1isté grafu).”> Vhodné
upraveny graf si uloZte do laboratorniho deniku a cely denik nezapomeiite vyexportovat pro vypra-
covani protokolu. UloZte si také pracovni soubor pro odevzdani. Pak jiZ miZete program ukoncit,
potiebné soubory si zkopirujte do vaSeho tuloZisté a nasledné vSechny pracovni soubory po sobé
vymazte.

Zpracovani

V teoretickém tvodu jsme odvodili, Ze zavislost tlaku plynu na termodynamické teploté by pri
konstantnim objemu méla byt linearni. Proto program proloZil namérenymi body regresni pfimku,
jejiz parametry (smérnice m a usek b) jsou uvedeny v ramecku uvnitf grafu. Pokud oprasite své
znalosti o linearni funkci ¢i z analytické geometrie, nemélo by vam cinit problém nalézt termo-
dynamickou teplotu, pri které by tlak plynu dosahl nulové hodnoty. Zamyslete se nad tim, jaky ma
takova hodnota fyzikalni vyznam a ¢im je dilezita.

2V pripadé, Ze naméfend data se v néjaké oblasti vyrazné odchyluji od ocekavané zavislosti, je moZné na nastrojové
listé grafu pouzit nastroj pro vybér casti dat pro dalsi numerické zpracovani. Tento vytvori v grafu obdélnikovou
oblast, kterou je mozné mysi posouvat a ménit jeji velikost. Body uvnitf vybrané oblasti jsou zvyraznény zluté a
jsou dale pouZity pro statistické vypocty.
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Izobaricky déj

Celkové usporadani vychazi ze sestavy pro izochoricky déj (viz vySe), nové je pridan tepelny stroj
TD-8572 (viz obrazek)®. Jednim pFipojnym bodem je pomoci hadic¢ky pFipojen k zasobniku plynu,
na druhém pak méfime tlak snimacem PS-2107. Pro lepsi stabilitu je tepelny stroj upevnén na labo-

ultrazvukovy snirmad
polahy

difevéne zavazi

sonda pro méfeni
teploty vody

tepelny stroj

snimat absolutniho
tlaku vzduchu

wn&jEi hlinikova nadoba
naplnéna vodou

elekiricky varic

ratorni stojan, ktery je k lavici zajistén truhlafskou svérkou. Pozice dfevéného hranolu na podloZce
spojené s pistem je mérena ultrazvukovym snimacem PS-2103A, ktery je rovnéZ upevnén na tyc
stojanu nad pistem (dodrZte rozestup okolo 30 cm mezi hranolem na podloZce pfi zasunutém pistu a
snimaCem). Tepelny vyménik pripravte obdobnym zptisobem jako u izochorického déje (dle
potfeby ochlad’te pred méfenim tekouci vodou, pomoci sklenéné kadinky odméfte cca 1 litr a opét
dejte pozor na vniknuti vody do hadi¢ky a zasobniku). Prozatim jej ponechte stait mimo wvafic,
hadicku k tepelnému stroji jeSté nezapojujte. VSechny snimace pripojte k modulu PowerLink a ten

3 Poloha pistu tepelného stroje je dana rovnovahou mezi tlakovou silou plynu uvnitf nddoby a vnéjsi silou ptsobici
na pist (tlak okolniho vzduchu a tiha pistu se zavazim), ktera se pri pokusu neméni. Proto je béhem pokusu tlak
plynu v nddobé udrZzovéan konstantni a se zvySujici se teplotou roste pouze objem plynu. Popsané experimentalni
usporadani tak skutecné umoziiuje studium izobarického déje.

— 7
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pomoci kabelu USB k pocitaCi s programem Pasco Capstone. Snimac tlaku pripojte hadickou
k tepelnému stroji, elektricky vafi¢ muizZete zapojit do zasuvky, ale zkontrolujte pozici ovladace na
stupeni O (tj. vari€ nehreje).

Ovéreni Cinnosti aparatury

Pokus pfi konstantnim tlaku provadéjte pomoci pracovniho seSitu izobaricky_dé&j.cap, podobné
jako u ostatnich tiloh nejprve vypliite titulni stranku a uloZte jeji kopii do laboratorniho deniku.

Po sestaveni aparatury je tfeba nejprve ovéfit spravnou ¢innost méfeni polohy pistu. Ultrazvukové
¢idlo musi byt natoCeno doli a snimac prepnut pro méfeni kratSich vzdalenosti (symbol voziku). Po
prepnuti pracovniho seSitu na stranku Méreni vidite tfi digitalni ukazatele—poloha pistu, teplota
vody ve vyméniku a tlak plynu v nddobé. Snimac polohy je nastaven tak, Ze pti spusténi méreni se
uloZi prvni hodnota a nasledujici hodnoty (¢tené dvakrat za sekundu) se od ni odecitaji. Zobra-
zovana hodnota pak pfimo odpovida vysunuti pistu vzhledem k pocatec¢ni poloze. Spustime méreni
(tlacitkem Zaznamenat data na spodni 1iSté) a na ukazatelich bychom méli vidét aktualni hodnoty
velicin (u polohy pistu velmi blizké nule). Nyni pomalu a velmi opatrné zacneme rukou vytahovat
pist, ale nesmime narusit prostor mezi dfevénym zavazim a cidlem. Poloha pistu na obrazovce by
méla nartistat a méla by korespondovat se skutecnym vysunutim pistu odeCitanym na stupnici
tepelného stroje. Pracovni sesit je nastaven tak, Ze zpoCatku se data nezaznamenavaji do paméti,
jejich ukladani zacne az po dosazeni 10 mm (v tu chvili se zméni barva ukazateli—u polohy pistu
na modrou, u teploty na Cervenou a u tlaku na cernou). Po dosaZeni vysunuti 90 mm se méfeni auto-
maticky ukonci. Potom nechte pist samovolné se vratit do spodni polohy. ZkuSebni data vymazte
pomoci tlacitka na spodni listé. Pokud zkouSka neprobéhla podle popsaného scénare, upravte
nastaveni aparatury a test opakujte. Nyni byste méli mit vSechno pripraveno k zahajeni méreni.
Méreni

Nadobu s vyménikem postavte na elektricky vafic a pripojte hadickou k tepelnému stroji. Regulator
variCe nastavte na stupefl 1,5 a spustte méfeni. Data se zobrazuji, ale zatim neukladaji. Po chvilce
se pist zacne pomalu zvedat. V této chvili odpojte tlakovy snimac a vzapéti jej opét pripojte (plyn se
pri tom neochladi, ale vyrovna se jeho tlak s okolim), zaroven sniZte ptikon varfice na stupeni 1. Po
chvilce zacne pist znovu stoupat, po dosaZeni meze 10 mm se zacnou zaznamenavat méfena data.
Na varici nastavte stupeni 1,5. Sledovanim ukazatele tlaku muZete kontrolovat, zda podminky
pokusu skutecné odpovidaji izobarickému déji a jak se v pribéhu experimentu lisi tlak od okolniho
atmosférického tlaku. Po dosaZeni zdvihu asi 60 mm zvySte ptfikon na stupeni 2. Pockejte na auto-
matické ukonceni méfeni (pfi vysunuti 90 mm) a stahnéte regulator vafice na 0. Cetné zkousky
ukazaly, Ze takovym zpisobem se daii dosdhnout pomérné rovnomérného nardistu objemu v Case,
coz vede k uspokojivym vysledktim pokusu. Bylo zjisténo, Ze méreni je pomérné citlivé na riizné
ruSivé vlivy jako jsou mechanické otfesy, zmény okolni teploty vlivem silného priivanu apod.
SnaZte se jich proto vyvarovat. Nyni miZete odpojit hadicku vymeéniku od tepelného stroje a velmi
opatrné vySe popsanym zpusobem odnést nadobu k umyvadlu, otevfit ji, vylit horkou vodu a
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ochladit ji. Stranku pracovniho seSitu pro vlastni provadéni méfeni neni nutné ukladat do labo-
ratorniho deniku.

Na strance Grdf je ze zaznamenanych dat vykreslena zavislost prirtistku objemu plynu (snadno
spocteného pomoci zndmého priiméru pistu) na termodynamické teploté. VySe popsanymi zptisoby
miZete upravit méfitko os grafu nebo barvu naméfenych bodi tak, abyste zvysSili vypovidaci
hodnotu grafu. Vysledek mtize vypadat napriklad jako na priloZeném obrazku. Na zakladé teore-

Prirustek objemu plynu v zavislosti na jeho teploté

Lineami regrese
mT + b
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310 315 320 325 330

Teplota (K]
tického rozboru ocekavame, Ze objem plynu pfi izobarickém déji s teplotou linearné nartsta. Proto
je do grafu programem zakreslena i proloZena regresni primka. MiuZete tak sami posoudit miru
shody vasSich dat s ocekavanim. Stranku s grafem si uloZte do laboratorniho deniku.

Pfed ukoncenim méFiciho programu nezapomeiite na export laboratorniho deniku a uloZeni pracov-
niho seSitu. Tyto soubory si pak odeSlete na své uloZisté a nakonec proved'te na pocitaci zavérecny

uklid.
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Upozornéni
A\ Zéci jsou povinni dodrZovat veskera bezpe¢nostni pravidla, se kterymi byli sezndmeni
/i ! i v tvodni hodiné. Pfi praci dbaji pokynt vyucujiciho a chovaji se tak, aby zabrénili
jakékoliv Gjmé na zdravi i na svéfeném materialu. ZvySenou pozornost veénujte
manipulaci s horkou vodou a vyvarujte se popaleni horkym vaficem! Uvédomte si prosim, Ze
zvlasté tepelny stroj, pocitaCe a elektronicka zafizeni jsou z hlediska rozpoctu Skoly pomérné
nakladné polozky, které by mély slouZit jako ucebni pomiicky i pro vase spoluzéky a nasledovniky.

Soupiska pomiicek a materialu

VSechna pracovisté:
* pocitac (netbook) s programem Capstone, napajeci adaptér,
* rozhrani PowerLink PS-2001, napajeci adaptér, USB kabel,
* teplotni snimac PS-2125 s kovovou sondou,
* snimac absolutniho tlaku vzduchu PS-2107.
Pracovisté pro izotermicky déj:
* sklenénd barika s pryZovym uzavérem, T-kusem a propojovacimi trubickami,
* vyplachovaci stfikacka 150 ml.
Pracovisté pro izochoricky déj:
* velky kalorimetr pouZity jako uzavieny vyménik ve vodni lazni,
* maly elektricky regulovatelny vafic,
* sklenéna kadinka 500 ml.
Pracovisté pro izobaricky déj:
* velky kalorimetr pouZity jako uzavieny vyménik ve vodni lazni,
* maly elektricky regulovatelny vafic,
¢ sklenéna kadinka 500 ml,
* tepelny stroj TD-8572, hadicka s bajonetovymi uzaveéry,
* ultrazvukovy snimac polohy PS-2103A,
* stojan pro fyzikalni pokusy, truhlarska svérka na upevnéni,
* vhodna zatéz (napt. drevény hranol).
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