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Meéreni povrchového nap éti kapalin

Ukol ¢. 1: Zméite povrchové nafii lihu kapkovou metodou.

Pom dcky

Skleréna kapilara, skleina nalevka, pryZzova hatkia, stojan s drzakem, mala kadinka
nebo Petriho miska, laboratorni vahy se sadou zAvdéitacni papir, destilovana voda,
denaturovany lih, teplo#n.

Teorie

V povrchoveé vrsty kapaliny vznika tinkem koheznich sil mezi molekulami kapaliny
povrchové nafti. Na délkovy elemendl povrchu kapaliny fisobi v t€né rovirg sila dF
kolma k elementu! . Povrchové nafii o je definovano vztahem

dF
dl’ @
jeho jednotkou je tedy N-Th Velikost povrchového na&f vyrazre zavisi na teplat
s rostouci teplotou klesé k nul# tzv. kritické teplok.
Kapka kapaliny, vytékajici z kapilary, se odtrhnekamziku, kdy tiha kapky je rovna
sile pmisobici vlivem povrchového n&p na obvodu kapky. Ozgane-li R vngjSi primeér
kapilary am hmotnost kapky v okamziku odtrzeni, plati tedy

mg=27Ry, (2)

kde g je tihové zrychleni. #2@sné stanoveni povrchového &@podle vztahu (2) vSak neni
moZzné. Ukazuje se totiz, Ze v okamziku odtrzeniapdie pouze a%t objemu kapky a zbytek
kapaliny Zistane na konci kapilary. Kraimtoho se kapkaipd odtrzenim zuzi, takze jeji
polomér je mensi neR.

Kapkovou metodu sice nelze z vySe uvedenyiohodi pouzit jako absolutni metodu
méieni povrchového n&fi, s dostaténou pesnosti ji vSak lze pouzit jako metodu
srovnavaci. Pracujeme-li totiz se stejnou kapilajeupolongr zuzené kapky u vSech
kapalin sméejicich kapilaru fiblizn¢ stejny. Ozn&me-li povrchové nafii dvou fiznych
kapalin g, a g, a hmotnosti jedné kapky kazdé z kapatina n,, dostaneme ze vztahu (2)
po zohledwni zuzeni kapek na polamr vyrazy mg=2mro, a m,g=2mrro,, jejichz
délenim obdrzime

0, =—0,. (3)
m,
Je-li druhou kapalinou destilovana voda, fpact jina kapalina, jejiz povrchove

nagti o, zname (tuto kapalinu oz&igeme jako srovnavaci), ibeme povrchové nap
meétené kapalinyo, ze vztahu (3) snadno vygitat.
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Z praktickych divodi pii méreni nezjiSujeme hmotnost jedné, ale padesati az sto
kapek. Oznéime-li obec® hmotnostk kapek n¢ené kapalinyM; a hmotnost stejného §o
kapek (odtrzenych od téze kapilang f£Ze teplat obou kapalin) srovnavaci kapaliMp, je

m =—k1 am, =—k2 , takZe ze vztahu (3) dostaneme
|“Il
g, = ag,|. 4
1 M2 2 ( )

Postup m éreni

Sestavime aparaturu pro odkapavani kapalinglfiézku 1.

2. Zvéazime prazdnou suchou Petriho misku nebo migdinku
(mo). Neni nutné pouZzivat metody kyva.

3. Do misky nechame ze zabrouSené kapilary odkiapapek
zkoumané kapaliny. Misku s kapalinou zvazinw, {.

4. Urkime hmotnosk kapek kapaliny (1, =M; —m,).

5. Tento postup provedeme celkenstkpat (pro stejny péet
kapek, nap k=50, 100, .). Po kazdém odkapani znov
zvazime (M;). Ziskané Uudaje zapisujeme  ddegem 1 am. U=
pripravené tabulky (Tabulka 1). Do druhého sloupdriltey  oObrazek 1: Aparatura pro
zapiSeme i prvnim neieni (n =1) hmotnost prazdné misky odkapavani kapaliny.

v dalSichradcich pak vzdy hmotnostl, z predchozihdadku.

6. Po ukoreni nEfeni se zkoumanou kapalinou vyplachneme kapilartiloesnou vodou a
cely dosavadni postup zopakujeme pro tuto srovi&eaggalinu o znamém povrchovém
napsti o, (pro danou teplotu destilované vody naleznemebulkéch) pro tentyz pet

kapek. Vazenim po kazdém odkaparime hmotnostM, , k kapek destilované vody méa
tedy hmotnostM, =M, —-m,.

7. Ziskané hodnot, , M, , g, dosadime do vztahu (4).
Tabulka 1: Zpracovani &feni hmotnosti kapek.

Mo M, M, =M;-m, A A
(9) ©) ©) (9) (@)

=]

G WIN|F
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Chyba m éreni

Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (2) vyplyva, Ze
nefimo metené povrchové naf je funkci dvou fimo metenych veltin: o, =o,(M,M,).
(o, je tabelovana hodnota, budeme ji povazovat zatkonhg. Chybu réfeni proto udavéa

vztah
2 2
Zal:\/(gl\jllj ‘ZM1‘2+(§|\TZJ am [ 5)

Po dosazeni parcialnich derivaci

do, _ o, _ 00, M

=—2a -——0,
oM, M, oM, M?

do (5), naslednymi GUpravami a s vyuZzitim vztahudddtavame
— 2 — 2
— amy) ([am,)
Ao, =0, || =] +| =" | (6)
Ivll M 2

Chyby nefeni hmotnostl'ZM1 a ZMZ vypaitdme i zpracovani vysledk piimého
meieni podle Tabulky 1.
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Ukol ¢. 2: Zmite povrchové nafii lihu z kapilarni elevace.

Pom dcky

Kapilara, jehla, mikrometrické &hdlo, hustondr, m¢fidlo na zrcatku, gunika,
kadinka.

Teorie

Sm&i-li zkoumana kapalina &y sklergné kapilary, pak f jejim pondeni do této
kapaliny vystoupi v kapif@ hladina do vysSky nad hladinu kapaliny v nAdébRovnovaha
nastane, jestlize silajgobici v disledku povrchového na&p, je eliminovana tihou sloupce
kapaliny v kapil&e. Je-lir vnitini polon®r kapilary, je podminka rovnovahy dana vztahem

2moco =m?hpg (7)

kdep je hustota zkoumané kapaliryjeji povrchové nafii, » Ghel sméivosti (obrazek 1) g
tihové zrychleni.

Pro kapaliny sméjici seny kapilary je uheb velmi maly, pro prakticka gfeni proto
muzeme poloZzitcosv = 1a ze vztahu (7) vyj&d o jako

J=%hpgr. (8)

Ma-li byt mereni FesrgjSi, nebo nesni&li kapalina stny
nadoby dokonale, nelze zjednoduSeného tvaru (8}ipod takovém
piipact urtime cosv tak, Ze zmdfime hloubku kulového vrchliky,
tvoreného hladinou kapaliny v kapieda Z Obrazku 1 je iejme, Ze

2ry

cosv =——— . Pro naSe #teni si vSak vystdme se vztahem (8).
y +r

7777777777
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Obrazek 1: Sméni stn
kapilary zkoumanou
kapalinou.

Postup m éreni

1. ZapiSeme si Udaj o vhiim piiméru kapilary (2) udavany jejim
vyrobcem. Neni-li tento Udaj k dispozici, #Ziime pamer
kapilary nasledujicim Zpobem. Do kapilary velmi opatfn
zasuneme jehlu a ozfime na ni misto, kam az ji bylo mozr
zasunout. Na tomto mégmeiime pamér jehly mikrometrickym
mefidlem. Méteni provedeme gkolikrat a ze ziskanych hodnc

uréime aritmeticky pimer r vnitiniho p&iméru kapilary.

2. Hustondrem zngtime hustotw zkoumané kapaliny.
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3. Zkoumanou kapalinu nalijeme do SirSi kadinky, pikau ) )
piipevnime gumikou k zrcatkovému gfitku a spolu s nim ji S:Jizheokvéhyﬁiﬁr!'i
pondime do zkoumané kapaliny. 7 kapilami elevace.

4. Desetkrat od#eme vySku hladiny v kapi@ nad hladinou
v kadince (Obrézek 2).r&d kazdym oddenim vzdy kapilaru s #iitkem vytahneme a
opét pondime. Odeéitame polohuny hladiny v kadince a polohby hladiny v kapil&e.
Vysledky zapisujeme dor@dem pipravené tabulky (Tabulka 2).

5. Ziskaneé hodnotﬁ, p ar (respF) dosadime do vztahu (8) a vyjixameE =%ﬁpg_r.

Tabulka 2
Gl ho h h=h-h A A’
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mn)
1
10

=>|
1

Yas  ye-

Chyba m éreni

Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (8) vyplyva, Ze
nefimo mefené povrchové nafi je funkci ti piimo metenych vekin: o=o(h,p,r).
Chybu néteni udava vztah

2
o 50 20 o

Po dosazeni parcialnich derivaci

1
=_—hpg

do _1
o 2

do (9), naslednymi Gpravami a s vyuZzitim vztahup@tup® dostavame

E ]
bo=o| = + Rl (10)

Stredni chybu vysky hladiny v kap#é nad hladinou v nadebAh vypositame pi
zpracovani vysledk méreni podle Tabulky 2, &dni chybu hustotyAp urcime podle
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pouZzitého hustostu (polovina nejmensiho dilku stupnice) aedhi chybu vniniho
poloméru kapilary Ar podle Udaj vyrobce, pofipact ze zpracovani sieni pfiméru pomoci
zasouvani jehly do kapiléry.
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