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1. Cel Cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie wlasciwosci gazu doskonatego w warunkach okreslonych
przez prawa gazowe. W ¢wiczeniu do badan wykorzystane zostanie powietrze jako najtatwiej

dostepny gaz, ktérego zachowanie w dobrym przyblizeniu opisuje model gazu doskonatego.
2. Prawa Gazowe — teoria w zarysie

Gaz jest to stan skupienia materii, w ktorym czasteczki maja pelna swobode ruchu. W
zamknigtym naczyniu gaz zajmuje cala jego objetos¢ wywierajac staty nacisk (ci$nienie) na
Scianki  naczynia. = Wielko$ciami  fizycznymi  (termodynamicznymi)  opisujacymi
makroskopowy stan gazu, sa ci$nienie, objgtos¢ i temperatura, ktore sa zwiazane tak zwanym
rownaniem stanu. Stwierdzono eksperymentalnie, ze w niezbyt niskich temperaturach, oraz
malych ci$nieniach wigkszos¢ gazow zachowuje si¢ podobnie. Odkrycie to przy pewnych
uproszczeniach doprowadzito do sformutowania wyidealizowanego modelu matematycznego
zwanego gazem doskonalym, ktérego definicja jest nastepujaca’™:

, Przez gaz doskonaly rozumiemy gaz czqsteczek o pomijalnie matej wlasnej objetosci
czqsteczek, ktore mogq sie sprezyscie zderzac ze sobq, ale energia potencjalna ich
wzajemnego oddziatywania wynosi zero. Czgsteczki takie posiadajq jedynie energie
kinetyczng”

Gaz doskonaly podlega tak zwanym trzem prawom gazowym, nazwanym od nazwisk ich
tworcow,

1. Prawo Boyle’a-Mariotte’a

W stalej temperaturze objgtos¢ gazu jest odwrotnie proporcjonalna do ci$nienia,

pV = const.
2. Prawo Gay-Lussaca

W stalym ci$nieniu, objetos¢ gazu jest wprost proporcjonalna do temperatury,

|4
— = const.
T

3. Prawo Charlesa

W stalej objetosci, ciSnienie gazu jest wprost proporcjonalne do temperatury,

! Definicja zaczerpnieta z, W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy Fizyki”, Warszawa, 2005.
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7 gazem doskonalym 1 prawami gazowymi bezposrednio zwiazane jest pojecie
»Warunkow Normalnych”, ktore podaje, ze dla cisnienia po=1latm=101325Pa, oraz
To=273,15K, objetosé¢ jednego mola gazu wynosi Vo=22,414dm®. Stwierdzenie to, oraz tresé
prawa Avogadra, ktore glosi, ze
., Przy jednakowym cisnieniu i temperaturze jednakowe objetosci roznych gazow zawierajq

takq samgq liczbe czgsteczek.”

Doprowadzito do wyprowadzenia tak zwanej stalej gazowej oznaczanej litera R,

boo — p - 83141

To K-mol
Ostatecznie rOwnanie stanu gazu doskonalego wyrazano zalezno$cia zwana rownaniem
Clapeyrona,
pV = NRT,

Gdzie, p — cisnienie, V — objetos¢, T — temperatura, R — stata gazowa, N — liczba moli gazu.

Zatozenia gazu doskonalego sa stuszne dla wigkszosci gazéw w pewnych warunkach,
ktore takze zaleza od rodzaju gazu. Dobrym przyblizeniem gazu doskonalego w szerokim
spektrum warunkoéw cis$nienia i1 temperatur jest gaz nam wszystkim bardzo dobrze znany
powietrze. W bardzo ekstremalnych warunkach lub dla gazéw, ktorych objetos¢ wihasna
czasteczek (rozmiar czasteczki) jest duza i nie pomijalna, réwnanie gazu doskonalego
przestaje obowiazywa¢. W tym miejscu stosowane sa bardziej doktadne 1 ztozone modele

gazow tak zwanych gazow rzeczywistych jak cho¢by rownanie stanu gazu Van der Waalsa.

Bibliografia.
1. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy Fizyki”, Oficyna Wydawnicza
Politechniki, Warszawskiej, Warszawa, 2005.

3. Wirtualne Cwiczenie

Wirtualne ¢wiczenie ,,Prawa Gazowe”, jest symulacja do$wiadczenia badania praw
gazowych gazu doskonalego. W eksperymencie przewidziano trzy ¢wiczenia,

e Badanie prawa Boyle’a-Mariotte’a
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e Badanie prawa Gay-Lussac’a

e Badanie prawa Charles’a
3.1. Panel Uzytkownika

Panel uzytkownika sktada si¢ z dwoch pél menu z przyciskami, wirtualnego magazynka na
aparatur¢ pomiarowa, oraz przycisku wirtualnego notatnika. Aparatura pomiarowa po jej
wybraniu z wirtualnego magazynku jest umieszczania na widoku stotu laboratoryjnego
tworzacego tlo panelu uzytkownika. Na rys. 1 przedstawiono widok panelu uzytkownika z
zaznaczonymi obiektami menu, wirtualnego magazynka i notatnika. Przeznaczenie
wybranych obiektow jest nastgpujace,

1. Menu Glowne
e Przycisk  ,Podtacz  Przyrzady” —  umozliwia na  automatyczne
polaczenie/roztaczenie aparatury pomiarowej. Przycisk ten jest dostgpny gdy cata
potrzebna aparatura zostata skompletowana na stole laboratoryjnym
e Przycisk  ,Wyciagnij  Aparatur¢” -  umozliwia na  automatyczne
skompletowanie/schowanie aparatury pomiarowej z wirtualnego magazynku
e Przycisk ,Info” — wyswietla okno informacji na temat projektu realizacji
Wirtualnego Cwiczenia,
e Przycisk ,,Zakoncz” — konczy dzialanie programu.
2. Menu Pomiarowe
e Przycisk ,Analiza” — otwiera podprogram analizy danych i generowania
sprawozdania. Nalezy go zastosowaé po zebraniu wszystkich wynikow
pomiarowych
e Przycisk ,,Help” — wyswietla okienko pomocy (zobacz rys. 2),
e Przycisk ,,Dodaj Pomiar” — zapisuje aktualnie mierzony punkt pomiarowy
3. Wirtualny Magazynek

Jest to obiekt, ktory symuluje dziatanie magazynu na aparatur¢ pomiarowa
4. Notatnik

Umozliwia otworzenia okienka notatnika, w ktorym mozna podejrze¢ wartosci

zapisywanych danych pomiarowych i wpisa¢ wlasne uwagi, ktore sa przechowywane do

momentu zakonczenia programu lub ich usunigcia. Uwagi 1 dane pomiarowe sg przypisane
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do danego badania, ktéore mozna przeglada¢ za pomoca pola wyboru ,Notatki z

eksperymentu”. Okno notatnika dziata rownolegle do programu gtéwnego.

Notatnik = —
£ Wyciagnij |[__Info  J|lg

Aparature

el [ oo

|

I

i_Eleklru\nika

i

i

Rys. 1 Panel uzytkownika wirtualnego ¢wiczenia

efizyka - Wirtualne Cwiczenie: "Przemiany Gazowe™: Pomoc

Jezeli potrzebujesz pomocy weisnij preyeisk,

Nie § Aparatura Skompletoviana
Q p p "Podpowiedz”,

Nie Aparatura Ustawiona

Nie @ Aparatura Podlaczona

Nie @ Eksperyment Przygotowany Do Pomiardw

I Podstawy Teoretyczne |

IOpis cwiczenia i aparaturyl

(

Wiacz Tryb Samouczka

|@ PodpowiedZ |

@Zamknij |

Rys. 2 Widok okna pomocy
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NotePad.vi
Dane Pomiarowe Wiasne Uwagi
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T=76,1°C, P=0,999bar, V=1|, N=0,0344 ~ Tutaj Wpisz Swoje Uwagi »

T=71,3°C, P=0,985bar, V=1I, N=0,0344
T=67,7°C, P=0,975bar, V=1I, N=0,0344
T=63,4°C, P=0,962bar, V=1, N=0,0344
T=57,5°C, P=0,945bar, V=1I, N=0,0344
T=52,6°C, P=0,931bar, V=1I, N=0,0344

Notatki z eksperymentu: r

9 Charles | Wyczys¢ wiasne notatki

Rys. 3 Widok okna notatnika

Okno pomocy umozliwia uzyskania pomocy na temat dalszych krokdéw postgpowania w
trakcie wykonywaniu eksperymentu, umozliwia podejrzenie aktualnego stanu eksperymentu
oraz uruchomienie programu samouczka. Program pomocy dziata rownolegle do programu
glownego, co oznacza, ze okno to mozna wykonywaé operacje w programie gtéwnym i

jednoczesnie korzysta¢ z okna pomocy. W pomocy dostgpne sa nastgpujace obiekty,

e Cztery diody — informuja o aktualnym stanie przygotowania aparatury
pomiarowej,

e Przycisk ,,Podstawy Teretyczne” — otwiera dokument PDF z opisem zarysu
teoretycznego,
! uwaga w systemie musi by¢ zainstalowana przegladarka dokumentow PDF

e Przycisk ,,Opis Cwiczenia i aparatury” — otwiera dokument PDF z opisem
aparatury i ¢wiczenia,
! uwaga w systemie musi by¢ zainstalowana przegladarka dokumentow PDF

e Przycisk ,,Wtacz Tryb Samouczka” — uruchamia interaktywny tryb samouczka
w programie gloéwnym, ktory przeprowadza uzytkownika przez wszystkie

etapy wykonywania ¢wiczenia,
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e Przycisk ,,Podpowiedz” — wyswietla biezaca podpowiedz dla uzytkownika. Jest
ona zalezna od stanu diod, na podstawie, ktorych dopierana jest odpowiednia

podpowiedz.
3.2. Przygotowanie Aparatury do pomiaréow

Wykonywanie eksperymentu nalezy rozpocza¢ od skompletowania aparatury
pomiarowej. W tym celu postegpuj zgodnie z rys. 4, na ktorym przedstawiono kolejno kroki 1-
3,

1) Otworz magazynek
2) Wybierz zawarto$¢ magazynku
3) Wybierz aparature.
Kroki 1-3 powtarzaj, az uda ci si¢ skompletowa¢ cata aparaturg, lub skorzystaj z przycisku
,Wyciagnij Aparatur¢” tak jak pokazano to na rys. 5. W trakcie automatycznego wyboru
aparatury otworzy si¢ okienko z polem wyboru eksperymentu, ktory uzytkownik chce
przeprowadzi¢. Nastgpnie nalezy wlaczy¢ 1 podlaczy¢ aparaturg. W celu podlaczenia
aparatury postgpuj zgodnie z 1 9, wykonujac nastepujace kroki,
1) Wiacz zasilanie w aparaturze,
2) Podtacz przewody do aparatury.
a. Recznie — wybierajac dane wejscie/wyjscie danego przyrzadu
b. Automatycznie - wybierajac przycisk ,,Podtacz Przyrzady”
W trakcie wyboru wejscia/wyjScia danego przyrzadu podswietli sie wejscie/wyjscie,
aparatury do ktorego nalezy ten przewdd podlaczy¢. O poprawnym skompletowaniu i
potaczeniu aparatury §wiadcza zapalone na pomaranczowo przyciski ,, Wyciagnij aparaturg” i
,Podlacz Przyrzady”. Nastgpnie nalezy podtaczy¢ elementy mechaniczne aparatury takie jak
wezyki doprowadzajace/odprowadzajace powietrze, zamknaé zawdr powietrza, ustawic
pozycje tloka (w prawie Boyle’a-Mariotte’a) lub zalozy¢ zbiornik 1 wla¢ wodg, doprowadzié
termoparg do zbiornika wodnego (w prawie Charles’a i Gay-Lussac’a). Przyktad potaczenie

elementow mechanicznych aparatury pokazano na rys. 7.
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Rys. 5 Automatyczny wyboér aparatury
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Rys. 6 Elektryczne potaczenie aparatury pomiarowej
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Rys. 7 Mechaniczne przygotowania aparatury do pomiaréw
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3.3. Wykonanie Cwiczenia

W trakcie wykonywania wirtualnego ¢wiczenia nalezy odpowiednio ustawi¢ aparaturg i
wybra¢ program obstugi zbierania danych pomiarowych z wirtualnego laptopa. Zebrane
punkty pomiarowe sa zapisane w wirtualnym laptopie o ile jest wlaczone jego zasilanie.
Wilaczenie danego programu nie powoduje skasowania danych zebranych w trakcie obstugi
innego programu wirtualnego laptopa, do ktéorych mozna zawsze wrdci¢ ponownie
wychodzac do menu gléwnego i wybierajac dany program. Dane mozna skasowaé i
podglada¢ wlaczajac okno przegladania danych poprzez kliknigecie na pulpit wirtualnego
laptopa w trakcie zbierania danych, tak jak pokazano to na rys. 8. W celu skasowania
niechcianego punktu pomiarowego kliknij na komoérke tablicy zawierajaca ten punkt
pomiarowy i wecisnij przycisk ,,Usun Pomiar”, lub skasuj wszystkie pomiary wybierajac
przycisk ,,Usun Wszystkie”, zgodnie z rys. 9. Przed przystapieniem do rozpoczgcia pomiaru
uzytkownik ma takze mozliwo$¢ ustawienia temperatury otoczenia za pomoca wirtualnego
termometru, oraz ustawienia szybkosci ogrzewania i1 schladzania gazu znajdujacego si¢ w

naczyniu, co pokazano narys. 9.

Notatnik = = — —
— N Rozfacz Schowaj Info [CJansiiza | @) wetp [ 4 vods pomiar Qf‘""""
.......... daidesseiie g e s

Otwérz : ¥
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8
e

Schowaj
G2 e 10°C] Cylinder

Zdejmij Zblornik
Wylej Wode "

Schowaj
Szybko$€ Ogrzewania Termometr

Szybko$¢ Schladzania
[NENN——— |

Schowaj

-\"'. Manometr

Oowrzbar Schowaj

Zawor

<

~

Rys. 8 Wiaczenie programu przegladania i kasowania danych pomiarowych i ustawienie parametréw otoczenia




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI I
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

GraphPopup.vi Qlilg‘

Pt L L LI T*C] Flbar]  ¥[I] M
T=761°C |7’ 76,1 0,99 1 0,0344
o 7,3 0985 0,034

I 1

|77 JosiE 1 J[o,054%

@ED l 63,4 0962 | 0,034
57,5 095 1 0,0344

52,6 0831 1 0,0344

' - - - 3
52 & 54 55 S6 ST S8 59 60 6l 62 63 B4 B85 66 67 68 69 YO T Tz 7 T4 TS T8 7T - . o - .
i | El  usuri Pomiar J [ B usui WszvstkleJ [ ] Zakonc:J

Rys. 9 Program przegladania i kasowania danych pomiarowych

3.3.1. Prawo Boyle’a-Mariotte’a

Uktad pomiarowy do badania prawa Boyle’a-Mariotte’a, ktorego schemat przedstawiono
na rys. 10 sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

% Zamknigtego naczynia na powietrze z ttokiem,

+¢ Ci$nieniomierza,
¢ Termometru,

%+ Zaworu ci$nieniowego.

Zasada dzialania ukladu pomiarowego opiera si¢ na mozliwosci spr¢zania gazu w
zamknigtym naczyniu poprzez zmiang zajmowanej przez niego objgtosci. Zmiang objgtosci
dokonujemy za pomoca ruchomego ttoka. Poniewaz do zmiany objetosci potrzeba dosy¢ duzo
sity, dla normalnej osoby jest to praktycznie niewykonalne. Aby pokona¢ duze ci$nienie gazu
uzyto dwoch prostych elementow jakimi sa, $ruba oraz dlugi stalowy uchwyt do jej
wkrecania. Sruba umozliwia ustawienie ttoka w dowolnej pozycji, natomiast dtugi uchwyt
(wraz ze $ruba) tworzy maszyng prosta dziataniem zblizona do dzwigni, ktora zwigksza
uzyteczna sit¢ nacisku ttoka na powietrze wewnatrz. W wyniku ruchu ttoka nast¢puje zmiana
ciSnienia wewnatrz naczynia. Temperatura gazu w naczyniu w trakcie wykonywania
eksperymentu jest stala i rOwna temperaturze otoczenia, a zatem podstawowe zatozenie przy
badaniu prawa Boyle’a-Mariotte’a jest spelnione. W eksperymencie wykonywany jest

pomiar,
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= Objetosci,

= (Ciénienia,

= Temperatury
Objetos¢ odczytywana jest z miarki umieszczonej na naczyniu z gazem (lub obok). Do
pomiaru ci$nienia zastosowano manometr, opisanym na rysunku jako ,,ciSnieniomierz”. Aby
manometr dziatal nalezy do niego doprowadzi¢ niewielkim przewodem powietrze z naczynia
i zamkna¢ odptyw powietrza, np. poprzez zastosowanie odpowiedniego zaworu. Do pomiaru
temperatury uzyto termometr cyfrowy z wyswietlaczem, ktory mierzy temperaturg¢ przy
pomocy termopary. Termopara jest elementem szybko przyjmujacym temperaturg otoczenia,
z ktorym si¢ styka. Na rysunku jest to szary elementem podlaczony do termometru. W
¢wiczeniu mierzona jest temperatura otoczenia, ktora jest rdwna temperaturze gazu w

naczyniu.

Zamkniety Cylinder z
Ruchomym Ttokiem

Cisnieniomierz

Termometr Cyfrowy -

o=
o
0.7z
0,83
, 04z
0z
oas

Zawor Cisnieniowy

Digital Display

Rys. 10 Uklad pomiarowy do badania prawa Boyle’a-Mariotte’a

W celu przeprowadzenia ¢wiczenia wykonaj nastepujace kroki,

1) Wtlacz program oznaczony jako ,,Boyle Mariotte Law” z menu wirtualnego laptopa,

2) Zamknij zawor odpltywu gazu,
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3) Ustaw pozycje tloka,
4) Zapisz punkt pomiarowy klikajac przycisk ,,Dodaj Pomiar”.
Kroki 3-4 powtarzaj do momentu zebrania wystarczajacej ilosci danych pomiarowych

potrzebnych do przeprowadzenia analizy wynikow.
3.3.2. Prawo Gay-Lussaca

Uktad pomiarowy do badania prawa Gay-Lussaca, ktérego schemat przedstawiono na
rysunku 2 sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

% Zamknigtego naczynia na powietrze z ttokiem,

+»» Cisnieniomierza,

% Termometru,

%+ Zaworu ci$nieniowego

% Zbiornika na wodg z termostatem i grzatka elektryczna.

Zasada dziatania uktadu pomiarowego opiera si¢ na mozliwosci zmiany objgtosci gazu w
zamknigtym naczyniu poprzez zmiang temperatury. Do tego celu wykorzystano naczynie z
ruchomym tlokiem umieszczonym w zbiorniku wodnym zamocowanym do ukladu
grzewczego (grzalki elektrycznej). Woda w zbiorniku stanowi rezerwuar cieplny dla naczynia
z gazem. Oznacza to, ze temperatura gazu w naczyniu dazy do warto$ci temperatury
otaczajacej go wody. Zmiana temperatury wody nastgpuje w wyniku uruchomienia grzatki
elektrycznej, ktora mozna uruchomi¢ za pomoca pokretla sterujacego pracg termostatu.
Termostat jest urzadzeniem sterujacym dziataniem 1 moca grzatki elektrycznej, ktorej warto$¢
jest tak dobierana aby uzyska¢, a nastgpnie utrzymaé temperaturg na ustawionym poziomie.
W wyniku zmiany temperatury, dochodzi do zmiany ci$nienia panujacego wewnatrz
naczynia, ktore nast¢pnie napiera na (lub zasysa) ruchomy ttok, tym samym go przesuwajac.
Zmiana pozycji tloka, a tym samym objgtosci gazu w naczyniu zmienia wartos$¢ cisnienia,
ktéra dazy do wartosci ci$nienia otoczenia, ktore rownowazy sil¢ wypychajaca tlok. Dzigki
temu ci$nienie gazu w trakcie wykonywania eksperymentu jest state zgodnie z zalozeniem

prawa Gay-Lussaca. W eksperymencie wykonywany jest pomiar,
» Objetos¢ (patrz prawo Boyle’a-Mariotte’a),
= Cisnienie (patrz prawo Boyle’a-Mariotte’a),

=  Temperatura
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Pomiary temperatury odbywa si¢ tak samo jak w przypadku eksperymentu prawa Boyle’a-

Mariotte’a, z ta rdznica, ze termopara jest umieszczona w wodzie, ktérej temperatura jest

réwna temperaturze gazu w naczyniu.
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Rys. 11 Uklad pomiarowy do badania prawa Gay-Lussaca

W celu przeprowadzenia ¢wiczenia wykonaj nastgpujace kroki,

1) Wiacz program oznaczony jako ,,Gay Lussac Law” z menu wirtualnego laptopa,

2) Ustaw pozycje tloka,

3) Zamknij zawor odpltywu gazu,

4) Ustaw temperaturg docelowa grzatki,

5) Zapisz punkt pomiarowy klikajac przycisk ,,Dodaj Pomiar”.

Krok 5 powtarzaj do momentu zebrania wystarczajacej ilosci danych pomiarowych

potrzebnych do przeprowadzenia analizy wynikow. Dane mozna dodawac ciagle w trakcie

ogrzewania/schladzania wody, nalezy jednak pamigtaé, ze zbyt duza ilo$¢ danych moze

spowolni¢ wykonywanie si¢ programu i utrudni¢ analiz¢ danych. O tym, ze grzalka jest

wlaczona informuje dioda czerwona umieszczona na panelu termostatu, dioda zielona

informuje natomiast czy zostata osiagnicta temperatura docelowa.
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3.3.3.  Prawo Charlesa

Uktad pomiarowy do badania prawa Charlesa, ktorego schemat przedstawiono na
rysunku 3 sktada si¢ z nastgpujacych elementdéw:
¢ Zamknigtego naczynia na powietrze,
+»» Cisnieniomierza,
% Termometru,
%+ Zaworu ci$nieniowego

% Zbiornika na wodg z termostatem i grzatka elektryczna.

Zasada dziatania uktadu pomiarowego opiera si¢ na mozliwosci zmiany ci$nienia gazu w
zamknigtym naczyniu poprzez zmiang temperatury. Do tego celu wykorzystano szczelnie
zamknigte naczynie, ktorego objetos¢ jest stata, co spetnia zatozenie prawa Charlesa.
Zasada dziatania uktadu jest identyczna z uktadem uzytym do badania prawa Gay-Lussaca.
W wyniku zmiany temperatury dochodzi do zmiany ci$nienia wewnatrz naczynia, z ta
roéznica, ze gaz nastgpnie nie moze zmieni¢ swego cisnienia w wyniku zmiany objgtosci,

gdyz jest ona stata. W eksperymencie wykonywany jest pomiar,

e Objetos¢ (patrz prawo Boyle’a-Mariotte’a),
= Ci$nienie (patrz prawo Boyle’a-Mariotte’a),
= Temperatura (patrz prawo Gay-Lussac’a),
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Rys. 12 Uklad pomiarowy do badania prawa Charlesa
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W celu przeprowadzenia ¢wiczenia wykonaj nastgpujace kroki,

1) Wilacz program oznaczony jako ,,Charles Law” z menu wirtualnego laptopa,

2) Zamknij zawor odpltywu gazu,

3) Ustaw temperature docelowa grzatki,

4) Zapisz punkt pomiarowy klikajac przycisk ,,Dodaj Pomiar”.
Krok 4 powtarzaj do momentu zebrania wystarczajacej ilosci danych pomiarowych
potrzebnych do przeprowadzenia analizy wynikéw. Dane mozna dodawac ciagle w trakcie
ogrzewania/schtadzania wody, nalezy jednak pamigta¢, ze zbyt duza ilo$¢ danych moze
spowolni¢ wykonywanie si¢ programu i utrudni¢ analiz¢ danych. O tym, Ze grzatka jest
wlaczona informuje dioda czerwona umieszczona na panelu termostatu, dioda zielona

informuje natomiast czy zostala osiagnigta temperatura docelowa.
4. Analiza danych i generowanie sprawozdania

Po zebraniu punktow pomiarowych nalezy dokona¢ analizy danych w tym celu z
Panelu Uzytkownika wybierz przycisk ,,Analiza”. Otworzy si¢ okno podprogramu analizy
danych i generowania sprawozdania, co przedstawia rys. 13. Na panelu widoczne sa pola do
uzupeltnienia z nazwa szkoty, daty oraz imion cztonkéw zespotu dane ¢wiczenie, ktore nalezy
Wypetni¢, oraz pole wyboru uzupehienia dane rozdzialu sprawozdania. Po wyborze danego
rozdzialu otworzy si¢ okno z polami tekstowymi do uzupelnienia sprawozdania, tak jak
pokazano to na przyktadzie rys. 14 i rys. 15. W celu poprawnego wypehienia pol tekstowych
i analizy danych kieruj si¢ podpowiedziami, ktore sa automatycznie generowane przy
pierwszym otwarciu okna analizy i generowania sprawozdania. Analiza danych jest
wykonywana automatycznie po nacisnigciu odpowiednich przyciskow, ktére umozliwiaja na
dopasowanie odpowiednich krzywych do danych pomiarowych np. linii prostej oraz

zwrocenia wspotczynnikow dopasowania (zobacz rys. 15).
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efizyka - Wirtualne Cwiczenie: “Przemiany Gazowe™: Raport

ANALIZA WYNIKOW / GENEROWANIE SPRAWOZDANIA
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Rys. 13 Okno analizy wynikéw i generowania sprawozdania
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efizyka - Wirtualne Cwiczenie: “Przemiany Gazowe’: Raport

2. Podstawy fizyczne
Napisz czym jest gaz doskonaty i zapisz rownanie stanu. Opisz prawa gazowe:

1. Boyla-Mariotte'a
2. Gay-Lussac'a
3, Charles'a,

przy pomocy rownania stanu gazu doskonatego zakfadajac, ze odpowiednie wielkosci fizyczne sq state.
Napisz jakie wnioski wynikaja z danego prawa gazowego, np. takie jak zaleznosci pomiedzy wybranymi
wielkosciami fizycznymi (liniowe, logarytmiczne, wyktadnicze, ... 7).
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Rys. 14 Okno rozdziatu 2 programu generowania sprawozdania
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Podpisz rysunek
Dopasuj do zebranych punktow pomiarowych krzywg wyktadniczq opisang wzorem prawa Boyl'a-Mariotte'a:
P=const*T ->y=ax+h.
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Rys. 15 Okno analizy danych pomiarowych
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Po wypehieniu wszystkich p6l sprawozdania i wykonaniu analizy danych wygeneruj
sprawozdania wybierajac przycisk ,,PDF”, ktory otworzy okno systemu Windows do zapisu
pliku sprawozdania w formacie PDF. Z widoku okna analizy dost¢pne sa takze przyciski,
e Notatnik — umozliwia otwarcie okna notatnika, w celu wykorzystania zanotowanych
uwag w trakcie wykonywania ¢wiczenia,
e Zakoncz — konczy dziatanie programu analizy i generowania sprawozdania 1 powraca

do wirtualnego ¢wiczenia.



