Fyzikalni praktikum 3 - tloha 6
Vakuova technika a vyboje v plynech

Teorie: V tomto praktiku se setkavame s méfenim tlakd a ziskdvanim vakua. Rozsah
tlakl, se kterym se pracuje ve vakuové technice, je prilis velky na to, aby stacil jen jeden
typ manometru. Zde se setkdme se dvéma typy, otevienou a uzavienou U-trubici. Tlak
plynu muzeme také urcit z tvaru doutnavého vyboje. Stejné jako nemtizeme pouzit jeden
typ manometru na méfeni tlaku, nemizeme pouzit jeden typ vyvévy na ziskani nizkého
tlaku. V praxi se pouzivaji vétsinou difuzni, turbomolekularni a rotacni vyvévy, posledni
jmenovana bude pouzita v této tloze.

Pomoci oteviené U-trubice mizeme méfit objem méreného prostoru. K trubici je pripojen
zasobnik se rtuti, se kterym je mozné pohybovat. Jeden konec je stale na atmosférickém tlaku,
druhy je pripojen k méfenému prostoru. Pii zvedani zasobniku dochazi ke kompresi plynu
v méfeném prostoru, zaroven se zmensuje objem plynu. Predpokladame stalou teplotu, takze
k vypoctu mizeme pouzit Boyle-Mariottiv zdkon

Patm + Py
P ’

patm‘/az = (patm +p1)(vx - ‘/1) = ‘/$ - ‘/1

kde puin je atmosféricky tlak, p; tlak urceny z rozdilu hladin v trubici, V, objem méreného
prostoru a V; objem, o ktery se zmensil méfeny prostor. Nevyhodou této metody je, ze
méfime i parazitni objem, tedy objem mezi hladinou rtuti a skute¢nym méfenym prostorem.
Uzaviena U-trubice pracuje na podobném principu. Opét pouzitim Boyle-Mariottova
zédkona mizeme urcit objem métreného prostoru, ale zde musime predpokladat znalost jiného
objemu. Objem V) vycCerpame a druhy nechame na atmosférickém tlaku. Po spojeni obou
objemt ziskame tlak p;. Totéz provedeme s objemem V5, a ziskame tlak ps. Pomér objemi
je dan vztahem
i _pe
Vo p1.
Odtud jiz jeden z objemt snadno zjistime.
Princip rotacni vyvévy je patrny z obrazku.

Obrazek 11 Princip rotatni vyvévy. (1) excentricky umistény rotacni valec, (2] tésnici
kridéelka, (3) téleso vivevy, (4) sact hrdlo, (5) vifukovy otvor. (6) skiii vivévy, (7) pruzina,
(&) olejova naplo.

Diky tésnicim ktidélktim je zajisteno oddéleni vstupu a vystupu, takze se okolni plyn nemuze
dostat do méfeného prostoru. Nevyhodou této vyvévy je, zZe se pary oleje mtizou dostat do



meéreného prostoru. Olej ma vypliovat netésnosti a nerovnosti uvnitt vyvévy, takze se pary
miuizou dostat i do saciho hrdla.

Tlak v méreném prostoru mizeme mérit i z tvaru doutnavého vyboje, jehoz schématicky
obrazek je nize. V tabulce je uvedena zavislost tvaru vyboje na tlaku v méfeném prostoru.

Tlak plynu [Pa] Tvar vyboje
5-10% — 103 Hadovity
103 — 5102 Elektrody jsou pokryté doutnavym svétlem

102 Kladny sloupec vypliuje asi % trubice
50 V kladném sloupci se tvofi vrstvy
10 Vrstvy mizi, zdporné svétlo je v % trubice
) Zéaporné svétlo v celé trubici, je pozorovana fluorescence skla
1 Fluorescence skla mizi, vyboj zhasina
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Obrazek 3: Doutnavy vyboj. Astonny katodovy temny prostor, (2) katodovi sviticd plogka
[vrstva), (3) Crookesiv temny prostor, (4) zaporné dontnave svétlo, (3) F ayuy temny
prostor. (6) kladny sloupee, [7) anodove svétlo, (8) anodovy temny prostor.

Popis méreni:

12

10
Obrazek 4: Schema vakuové aparatury. RV - rotaénd vivéva, | — 8 < valuove ventily, 9 -
rtutovy manometr (nzaviend U - trobice), M - termoélinkovy manometr, 10 - Mae Leodiiv
kompresni manometr, V1, V5 - pracovnd objemy, 11 - vybojova trubice, 12 - plvnova byreta.

Prvnim tikolem bylo zjistit objemy V; a V5 pomoci plynové byrety, coz je vlastné oteviena
U-trubice. Na jednom rameni je stupnice v em?, mezi rameny je milimetrova stupnice, pomoci
které odecteme rozdil tlaku. V zésobniku je rtuf, takZe neni potfeba prevadét vypoCty na
Pa, mtzeme pocitat v jednotkach Torr. Podle toho, do jaké vysky zvedneme zasobnik se
rtuti, se méni tlak v méreném prostoru.



Dale se ma ovérit Boyle-Mariottiiv zakon. Je nutné oddélit plynovou byretu, jinak by se
rtut dostala do aparatury, protoZe bude zapojena i rota¢ni vyvéva kvuli vycerpani objemi.
Popis tohoto méfeni je uveden vyse. Muzeme bud predpokladat znalost jednoho objemu a
spocitat druhy, anebo porovnat podily objemu z prvni tlohy a podily tlakd odtud.

Poslednim tkolem bylo odhadnout tlak podle tvaru doutnavého vyboje. Tento tkol byl
spise ukazkovy.

Meéreni a vysledky:
Patm = 1601 orr
Meéfteni objemi

AViem?) | Ap[Torr] | Vi + Vparazie || AV]em?®] | Ap[Torr] | Va + Vigrazit
23,1 46 404,8 20,8 60 284.,6
25,3 48 4259 24,1 71 2820
26,5 52 413.,8 18,8 55 278,6
194 39 397,5 25,6 77 278,3
28,6 58 403.,4 21,9 66 274,1
295 62 391,1 28,0 85 278.4
‘/1 + V})arazit = 4067 1cm3
AV]em?®] | Ap[Torr] | Viarasit AV; + Vyarazit = 5, 0cm?
17,7 115 134,7 Va + Voarazit = 279, 3em3
20,7 163 117,2 AVy + Viarazit = 1, 5cms
20,8 174 111,7 Varazit = 119, 1em3
15,6 116 117,8 AVparazit = 3, 2em3
13,2 97 116,6 Vi = (287,04 5,9)cm?
19,3 149 116,4 Vo = (160,24 3,5)em3

Ovéreni Boyle-Mariottova zakona
Podle predchoziho tkolu vychézi

Vi

— =1,79+0,02.

‘/2 Y )
Tlak pii vy€erpaném objemu Vi : p; = (239 £ 2)Torr
Tlak pii vyCerpaném objemu Vs : py = (398 £ 2)Torr

P2 _1.6740,02

b1

Zavér: V prvnim tkolu se mély zjistit objemy Vi a V5, vysledky tohoto méfeni jsou uve-
deny vyse. Chyby vznikaly nejspiSe netésnostmi v aparaturie a nepresnosti odecitani polohy
hladiny rtuti. Vétsi vyznam priklddam odecitani hladiny.

V druhém tkolu se jinou metodou mél zjistit jeden objem za predpokladu, ze druhy objem
zname. Tato tloha se dala pfeformulovat také tak, ze porovnavam podil objem, které znam
z prvniho tkolu, s podilem tlakii. Tim mohu urcit, zda plati Boyle-Mariotttiv zakon. Méreni
ukazalo, ze podil tlakt je jiny nez podil objemii, a to i v rdmci chyby. Vysvétleni mtize byt
takové, ze objemy nebyly vycerpany dostatecné anebo trubice nebyla napojena pfimo na
meéreny prostor, takze mérila tlak i v pfivodnich trubickach. Pokud by se tyto chyby oSetfily,
nejspise by se zjistilo, ze zakon plati.



