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Cile méreni:
Zmérit hodnoty povrchového napéti destilované vody a etanolu.
Meérici prostredky:

Sklenénad nadoba s etanolem a kapildrami znamych polomérti (konkrétni hodnoty vcetné
odpovidajicich nejistot jsou uvedeny na nasténce), gumovy nasavaci balonek, teplomér
(v mistnosti), digitalni vySkomér

Kompendium teorie:

Kapilarni elevace a deprese

Hladina kapaliny v tizké trubici (kapilafe) neni rovinna, jeji povrch se zakfivuje a tvori tzv.
meniskus, ktery je bud’ vyduty nebo vypukly. Zaroven pozorujeme, Ze pri vydutém menisku
vystoupi hladina v kapilafe vySe, neZ je okolni vodorovny povrch kapaliny. Tento jev se
nazyva kapilarni elevace (kapilarita znamena vzlinavost). Je-li naproti tomu vrchlik nahoru
vypukly, stoji kapalina v kapilafe niZe, neZ je okolni vodorovna hladina a vznika kapilarni
deprese.

Zmény vysky hladiny v kapilare jsou spojeny s existenci kapilarniho tlaku, ktery vznika diky
zaktiveni povrchu. Tésné pod vydutym povrchem je tlak menSi neZ tésné pod rovinnym
povrchem kapaliny v okoli kapilary, a to o kapilarni tlak. Proto kapalina vystoupi v kapilare
do takové vysky, aby hydrostaticky tlak odpovidajici tomuto sloupci kapaliny vyrovnal rozdil
vnitinich tlakd. U kapilarni deprese je tomu opacné. Tésné pod vypuklym povrchem
v kapilare je vnitini tlak vétSi neZ tésné pod rovinnym povrchem kapaliny v okoli kapilary,
a to o kapilarni tlak. Proto kapalina klesne v kapilare o takovou vysku, aby byl kapilarni tlak
kompenzovan. Pro volny povrch kapaliny kulového tvaru je kapilarni tlak px dan vztahem
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kde r je polomér zaktiveného povrchu v kapilafe a o je povrchové napéti kapaliny. V pripadé

kapilarni elevace vystoupi kapalina do takové vysky, aby hydrostaticky tlak P =hpg
odpovidajici sloupci kapaliny hustoty p a vysky h byl stejny jako kapilarni tlak.
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Pro polomér kulové plochy dale plati cos$ | kde R je polomér kapildry a ¢ krajovy thel
(viz obrazek).

Z podminky rovnovahy obou tlakii (hydrostatického a kapilarniho) plyne vztah pro vypocet
povrchového napéti vztah

o :—h P R.
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V pripadé smaceni sklenéné stény kapilary vodou a etanolem je krajovy uhel tak maly, Ze
cos? =1. Napiiklad pro vodu ve sklenéné nadobé je krajovy thel pfiblizné 8°.

Pokyny k vlastnimu méreni:

1. Zmeérte teplotu okoli. Uvedena hodnota bude povaZovana za konstantni po celou dobu
méfteni.
2. Umistéte vySkomér tak, aby pri pohledu do dalekohledu prochazela svisla osa nitkového
kiize stfedem prvni kapilary. Vodorovnou casti nitkového kfiZze zaméfte horni okraj

zobrazované hladiny kapaliny v nadobé. Stiskem Zlutého tlacitka ZERO/ABS vySkomeér

vynulujte.

3. Vodorovnou casti nitkového kfiZze zaméite hladinu kapaliny v kapilafe a na displeji

zobrazenou vySku h zapiste.

4. Méreni provedte opakované desetkrat. Pfi kaZzdém opakovani meéreni nejprve stisknéte

gumovy balonek a vloZte kovovou koncovku do silikonového nastavce kapilary. Nasajte
pomalu kapalinu do kapilary (MAXIMALNE ASI DO 2/3 VYSKY KAPILARY NAD
HLADINOU, KAPALINA NESMi BYT NASATA AZ DO GUMOVEHO
BALONKU!!!), balének odstraiite a kapalinu v kapilafe nechte volné klesnout.
5. V MFCH tabulkach najdéte hustotu méfené kapaliny pro danou teplotu. ZjiSténé hodnoty
zapiste do formulare.
6. Do formulare zapiSte odpovidajici polomér kapilary R.
7. Vypoctéte hodnotu povrchového napétio jako
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kde h je vybérovy primér ziskany na zikladé opakovaného meéfeni vysky hladiny
kapaliny v kapilare.

. Postupem popsanym v bodech 2. aZ 7. proved'te méfeni také pro kapilary (nadoby) 2, 3
ad.

. Vypoctéte pro kaZzdou kapilaru a kapalinu absolutni a relativni nejistotu nepfimého meéreni
povrchového napéti a provedte porovnani s hodnotou povrchového napéti pro danou
teplotu a kapalinu uvedenou v MFCH tabulkach (pomoci relativni odchylky od tabulkové
hodnoty v procentech).



Formular

TABULKA 1

kapalina:

hustota
[kg.m™]

polomér
kapilary
[mm]

10

vybérovy
prameér

h
[mm]

VYPOCET HODNOTY POVRCHOVEHO NAPETI K TABULCE 1

VYPOCET NEJISTOTY MERENI K TABULCE 1
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oh OR
u =22 100 % =




TABULKA 2
kapalina:

hustota
[kg.m™] p=

polomér
kapilary |R =
[mm]

vybérovy
prameér

h
[mm]

VYPOCET HODNOTY POVRCHOVEHO NAPETI K TABULCE 2

VYPOCET NEJISTOTY MERENI K TABULCE 1

uR :uBR =
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TABULKA 3
kapalina:

hustota
[kg.m™] p=

polomér
kapilary |R =
[mm]

vybérovy
prameér

h
[mm]

VYPOCET HODNOTY POVRCHOVEHO NAPETI K TABULCE 3

VYPOCET NEJISTOTY MERENI K TABULCE 3

uR :uBR =
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TABULKA 4

kapalina:

hustota
[kg.m™] p=

polomér
kapilary |R =
[mm]

vybérovy
prameér

h
[mm]

VYPOCET HODNOTY POVRCHOVEHO NAPETI K TABULCE 4

VYPOCET NEJISTOTY MERENI K TABULCE 1
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	Z podmínky rovnováhy obou tlaků (hydrostatického a kapilárního) plyne vztah pro výpočet
	povrchového napětí vztah

