Praktikum z vakuové fyziky

Uloha 1: Méfeni vodivosti vakuovych spoji

Uvod

Cilem této tulohy je namérit vakuovou vodivost dlouhé trubicky a pouzit
vhodny vztah pro vypocet vodivosti této trubice, dle typu proudéni.

Aparatura je Cerpana rotacni olejovou vyvévou. Déle ji tvoii zafizeni pro
ovladani vyvévy a elektronika pro manometry. O méfeni tlaku se staraji dva
kapacitni manometry o ruznych rozsazich a jeden diferencialni kapacitni ma-
nometr. Soucasti aparatury je olejova byreta a na ni ptripevnéna dvé cidla,
které pomoci vychyleni laserového paprsku zaznamenaji pohyb oleje v tru-
bici.

Vztah pro vypocet sttedniho tlaku je nasledujici
P+ P
2

kde P; odpovida tlaku na zacatku a P, tlaku na konci.
Objemovou rychlost proudéni muzeme urcit pomoci vztahu

AV
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kde AV odpovida rozdilu objemu na konci a na zacatku a At odpovida
¢asovému rozdilu.

Vztah pro vypocet vodivosti pii molekuldrnim proudéni pro dlouhou tru-
bici
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kde D je prumeér trubicky a L je délka trubicky.
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Vztah pro vypocet vodivosti pti laminarnim proudéni pro dlouhou trubici
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Gp = 1358Ps (4)

kde Pg je stiedni tlak, D je prumér trubicky a L je délka trubicky.
Vztah pro vypocet mérené vodivosti, pres objemovou rychlost proudéni a

tlak
SPatm

P — P
kde S je objemovéa rychlost proudéni kapaliny, P, je atmosféricky tlak.
Vztah pro vypocet Knudsenova cisla

G:

(5)

- = ©)
D PD\2rd?
kde A je sttedni volna draha, P je tlak, D je prumér trubicky, d je prumér
molekuly vzduchu, £ je Boltzmannova konstanta a 71" je teplota plynu v Kel-

Ky

vinech.
Objem vakuové aparatury muzeme urcit pomoci vztahu
Dpu

R, = T (7)

kde D je prumér trubicky, p je hustota kapaliny, u je rychlost proudéni ka-
paliny a n je dynamické viskozita kapaliny.

Knudsenovo ¢islo urcuje hranici mezi laminarnim a molekuldrnim proudénim:

o K, <0.01 turbulentni nebo laminarni proudéni
o K, >1 molekularni proudéni
e 00l < K, <1 prechodova oblast (Knudsenovo proudéni)

Reynoldsovo ¢islo urcuje hranici mezi turbulentnim a laminarnim proudénim:

e R, > 2200 turbulentni proudéni
o R, < 1200 laminarni proudéni
e 1200 < R, < 2200 prechodova oblast



Kontrolni otazky

e Pii jakém typu proudéni je vakuova vodivost trubice nezavisla na tlaku?

e Pro¢ pri teoretickém vypoctu vakuové vodivosti trubice zanedbavame
vakuovou vodivost vstupniho otvoru?

e Jaka je systematicka chyba méreni proudu plynu pomoci olejové byrety?
Ijkoly a pracovni postup

e Prohlédnéte si aparaturu a seznamte se s jejim ovladanim.
e Vypocitejte Knudsenovo ¢islo dle vztahu (6).
e Vypocitejte Reynoldsovo cislo dle vztahu (7).

e Pomoci jehlového ventilu nastavte rozdil tlaku a pockejte na ustaveni dy-
namické rovnovahy. Spustte stisknutim a kratkym podrzenim cerveného
tlacitka méreni objemové rychlosti proudéni plynu pomoci olejové byrety.

e Toto opakujte pro kazdy rozdil tlaku 5x. Tla¢itko pro spusténi zaznamu
meéieni muzete spusit az poté, co se na displeji objevi OFF OFF. Zmeérte
pro 5 ruznych rozdilu tlaku, takze vysledkem experimentu bude 25 hod-
not ¢asu. Zméreny ¢as odpovida ¢asu, za ktery olej vyplni trubici (prostor
od prvniho ¢idla k druhému). Zavieni a nasledné otevieni elektroventilu
idi elektronika skladajici se z modulu Arduino Uno. Modul Arduino Uno
ovlada olejovou byretu a funguje jako stopky. Objem plynu, ktery proudi
do aparatury, je 3.4 cm?.

e 7 namérenych hodnot spocitejte vodivost G, dle vztahu (5), G a Gy

e Porovnejte teoreticky vypocitané hodnoty vodivosti s témi ziskanymi
experimentalné v tabulce a grafu.



