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Funkce — linearni funkce

Pozor na tlak!

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Z3dk nacrtne grafy pozadovanych funkci, formuluje a zdGvodnuje
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déju
pomoci zndmych funkci

Klicova slova: pfima umérnost, linearni funkce, graf funkce, smérnice pfimky, sklon
primky

Matematika

Tercie uloha

Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
10 min

Doba na provedent:
45 min

Obtiznost:

nizka

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1) Zméftte pfi probihajici chemické reakci zmény tlaku v zavislosti na case.
2) Modelujte pribéh tlaku pomoci linedrni funkce.
3) Vyuzijte smérnici pfimky k vysvétleni ucinku teploty na rychlost chemické reakce.

Pocita¢ s programem Logger Pro, LabQuest, ¢idlo tlaku, 2 1dhve od vina 720 ml, gumova
zatka s jednim otvorem, hadi¢ka, voda o pokojové teploté, vlazna voda, Sumivé tablety
proti prekyseleni zaludku nebo Sumivy celaskon, ochranné bryle

Kdyz spolu reaguji dvé chemické latky, jiné, jako napfiklad plyny, mohou vznikat. Rychlost
probihajicich reakci mize byt ovlivnéna rliznymi faktory, kupfikladu teplotou.

V této aktivité si ukaZzeme, jak teplota ovliviuje rychlost reakce probihajici pfi rozpousténi
Sumivé tablety ve vodé pii sou¢asném uvolnovani plynu. Rychlost probihajici reakce je
mérena rychlosti tvorby plynu.

Budeme méfit rychlost probihajici reakce pomoci snimani méniciho se tlaku v uzaviené
nadobé. Potom pouzijeme matematicky model pro vyjadreni, jak teplota vody ovliviuje
rychlost chemické reakce.

Pred zapocetim pokusu si nasadte ochranné bryle. Propojte pocita¢ s LabQuestem
a LabQuest s ¢idlem tlaku. Na volném konci hadi¢ky musi byt nasazena gumova zatka.
Spustte program Logger Pro a nastavte méreni: doba méreni 20 s, vzorkovaci frekvence
50 Hz.

Do prvni lahve nalijte 200 ml vody pokojové teploty. Vhodte do lahve Sumivou tabletu a co
nejrychleji [ahev uzaviete zdtkou napojenou na tlakové cidlo. Okamzité spustte sbér dat.
Méreni bude probihat po dobu 20 s. Drzte ldhev ve svislé poloze.

Po ukonceni méreni odklonte lahev stranou od ostatnich osob a ldhev odzatkujte.

Nyni prozkoumejte ziskany graf. Pokud nebylo vase méreni ovlivnéno nepfesnostmi, méli
byste ziskat rovnomérné rostouci hodnoty na pfimce znazornujici velikost tlaku v ldhvi
v zavislosti na ¢ase. Se svym ucitelem se poradte, zda je nutné méreni opakovat. Pokud ne,
ulozte namérené hodnoty Experiment—Uchovat posledni méfeni.
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Nyni si pfipravte a zopakujte experiment s vlaznou vodou (druha Iahev, teplota napf. 40 °C).
V pfipadé uspésného méreni opét data ulozte.

1. Kliknéte kamkoliv do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim. Pokud je to nutné, zménte
méfitko Casu a tlaku tak, abyste dobfe zobrazili linedrni zavislost.

2. Stisknéte tlacitko Odecet hodnot, abyste mohli z grafu precist namérené hodnoty.

3. Pomoci mysi umistéte kurzor na zacatek grafu. Zapiste hodnotu priseciku s osou y
do tabulky. Zaokrouhlujte vsechny hodnoty na 3 platné ¢islice. Jaky je fyzikaIni vyznam
této hodnoty? Proc jsou priseciky obou grafti s osou y priblizné stejné?

4. Umistéte kurzor pobliZ levého okraje grafu a zapiste do tabulky soufadnice (x, y,) a (x, y,)
dvou rdznych, od sebe vzdalenych bodu lezicich na dané pfimce. Zapiste stejnym zp(-
sobem souradnice dvou rliznych bodu lezicich na pfimce odpovidajici vlazné vodé.

5. Jestlize zndme soufadnice dvou bodU lezicich na jedné pfimce, mizeme vypocitat
smérnici m této pfimky dle nasledujiciho tvaru: m = u.
X, =X
Pouzijte tento vztah pro zjisténi smérnice kazdé z pfimek. Vysledky zapiste do tabulky.

X Y, X Y, y prusecik | smérnicem

voda
pokojové
teploty

vlazna

voda

6. Jaky je fyzikalni vyznam smérnice (sklonu) pfimky grafu zavislosti tlaku na ¢ase?

7. Obecny tvar rovnice linearni funkce je y = mx + b kde m je smérnice této pfimky a b je
prusecik s osou y. Na zakladé predchozich informaci urcete rovnici této primky — linear-
ni funkce znazornujici zmény tlaku v zavislosti na case:

rovnice pro vodu pokojové teploty

rovnice pro vlaznou vodu

Nyni za pomoci programu Logger Pro zakreslete tuto pfimku do grafu namérenych hodnot.

a) Vyberte Analyza—Prolozit kiivku. Vyberte jednu z namérenych sad, aproximace
manualni.

b) Z nabidky funkci vyberte rovnici mx+b.
¢) Vlozte hodnotu smérnice m a prlseciku s osou y, tedy b.
d) Potvrdte svou volbu OK.

8. Jak dobfe odpovida vykreslena ptimka naméfenym datdm?

9. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase po nékolika desitkach sekund
¢i dvou minutach, jestlize by gumova zatka byla ponechdna v lahvi. Rostl by tlak stale
stejnym zpUsobem? Vysvétlete, pro¢ ano, nebo proc ne.

10. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase v pfipadé, Ze by se zatka samo-
volné uvolnila uprostred probihajiciho méfeni.

11. Pro danou teplotu vody odhadnéte, jak by vypadal graf tlaku v zavislosti na case, jestli-
7e bychom pouzili pouze polovinu tablety. A kdybychom pouzili dvé tablety?

12. Ktery z grafd zndzornuje rychleji probihajici reakci? Pro¢ to mizete tvrdit?

g?...
. -.
.. .o.
MOLAPP

MOBILNI LABORATOR
PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU



., :. . Ve o U
0, <0 informace pro ucitele | Matematika
MOLAPP
Tercie Gloha
Funkce — lineédrni funkce 1
Pozor na tlak!
Mirek Kubera
Zpracovani 1. Kliknéte kamkoliv do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim. Pokud je to nutné, zménte mé-
fitko Casu a tlaku tak, abyste zobrazili pouze linedrni zavislost (postaci, kdyz prepiSete
nejvétsi hodnotu na dané ose).
Ukazka 110
naméienych i
hodnot

Tlak (kPa)

o
-
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100

0 5 10 15 20
(3,309, 108,740) Cas(s)

Stisknéte tlacitko Odecet hodnot, abyste mohli z grafu precist namérené hodnoty.
Pomoci mysi umistéte kurzor na zacatek grafu. Zapiste hodnotu praseciku s osou y
do tabulky. Zaokrouhlujte vSechny hodnoty na 3 platné cislice. Jaky je fyzikdlni vy-
znam této hodnoty? Proc jsou prlseciky obou grafd s osou y priblizné stejné?
Odpovéd:

Tato hodnota odpovida tlaku na zacatku experimentu, tedy atmosférickému tlaku.
Umistéte kurzor pobliz levého okraje grafu a zapiste do tabulky soufadnice x,y)akx,y,)
dvou rdiznych, od sebe vzdélenych bodu leZicich na dané pfimce. Zapiste stejnym zpU-
sobem soufadnice dvou rliznych bod{ leZicich na pfimce odpovidajici vlazné vodé.

Jestlize zndme soufadnice dvou bodu leZicich na jedné pfimce, mizeme vypoditat
sklon této pfimky dle néasledujiciho tvaru: sklon = L= h

X, =X
Pouzijte tento vztah pro zjisténi smérnice kazdé z pfimek. Vysledky zapiste do tabulky.

X Y, X Y, y prusecik | smérnicem

voda
pokojové 4,0 99,59 16,0 103,13 98,53 0,295
teploty

vlazna
voda

4,0 100,14 16,0 106,07 98,64 0,494

6.

Jaky je fyzikaIni vyznam smérnice (sklonu) grafu tlaku v zavislosti na ¢ase?

Odpovéd:

Vzhledem k tomu, Ze jednotkou sklonu je kPa/s, znamena tato veli¢ina rychlost nards-
tu tlaku (zména tlaku v case).

Obecny tvar rovnice linearni funkce je y = mx + b, kde m je smérnice této pfimky a b
je prlsecik s osou y. Na zékladé predchozich informaci napiste rovnici dané pfimky —
linedrni funkce zndzornujici zmény tlaku v zavislosti na case:
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rovnice pro vodu pokojové teploty y=0,295x + 98,53
rovnice pro vlaznou vodu y =0,494x + 98,64

" | | |
B vlazna voda
— | Manualné prolozit kiivku pro:
Méfeni 2 | Tlak
T =mx+b
|| m(smérnice): 0,4940 kPa/s
b (prisecik s Y): 98,64 kPa
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a
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| / Manualné prolozit kfivku pro:

Y, /% Méfeni 11Tlak
s - =mx+b
100 ozii(rqzeqa voiia m (smérnice): 0,2950 kPa/s
> pokojove teploty b (prasecik s Y): 98,53 kPa
Lo b b T g

(6,275, 108,472)

5 10

Cas(s)

15 20

8. Jak dobfe odpovida vykreslena ptimka naméfenym datdm?

Odpovéd

Vidime, Ze ¢ervend pfimka vcelku odpovida naméfenym datdm. Modra kfivka je viak
v prvnich tfech sekundéch mirné nelinearni a vyslednd prolozena pfimka namérenym
datlm pfilis neodpovida. Zde by bylo vhodné pfipomenout vyznam (hodnota atmo-
sférického tlaku) priseciku s osou y a posunout celou prolozenou pfimku mirné dold.

110
B vlazna voda
|| Manualné prolozit kfivku pro:
Méfreni 2 | Tlak
=mx+b
m (smérnice): 0,4940 kPa/s
b (prisecik s Y): 98,10 kPa /

105

Tlak (kPa)
I I

100 /

(3,309, 108,740)

Cas(s)

9. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase po nékolika desitkach sekund
¢i dvou minutéch, jestlize by gumova zatka byla ponechdna v ldhvi. Rostl by tlak stale
stejnym zpUsobem? Vysvétlete pro¢ ano, nebo pro¢ ne.

Odpoveéd:

V pfipadé, Ze budeme méfit tlak déle nez 20 s (do tohoto ¢asu se vyviji tolik plynu, Ze
narust tlaku je stale linearni), ziskame zavislost, ktera se v urcitém case zastavi stejné
jako probihajici chemicka reakce v 1ahvi. Tlak tedy nebude trvale narlstat linearné.
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B P
15} -
B A -
10}
105
100(,
0 50 100
(26,14,115,226) Cas(s)

Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase v pfipadé, ze by se zatka samo-
volné uvolnila uprostied probihajiciho méfeni.

Odpovéd:

Pokud by se zatka uvolnila, tlak by se vratil na hodnotu atmosférického tlaku, kterd se
pohybuje kolem hodnoty 98 kPa.

. Pro danou teplotu vody odhadnéte, jak by vypadal graf tlaku v zavislosti na case, jest-

lize bychom pouzili pouze polovinu tablety. A kdybychom pouzili dvé tablety?
Odpovéd:

Pfi pouziti poloviny tablety by se uvolnilo polovi¢ni mnozstvi plynu a narGst tlaku by
byl pozvolnéjsi. Lze oc¢ekdvat, Ze pfimka by byla méné strma a koeficient m pfiblizné
polovi¢ni. Pfi pouziti dvou tablet by tomu bylo naopak. Vétsi mnozstvi uvolnéného
plynu, vétsi tlak, strméjsi primka, vétsi hodnota koeficientu m.

Ktery z grafti zndzorriuje rychleji probihajici reakci? Pro¢ to mlzete tvrdit?

Odpovéd:

Rychleji probihajici reakci zndzorfuje modry graf (vy3si teplota vody), protoZe je cha-
rakterizovan vétsim sklonem, vétsi hodnotou koeficientu m, ktery vyjadfuje rychlost
ndarUstu tlaku plynu, tedy i rychlost probihajici reakce.
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