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Pracovna uloha:

1. Urcte zavidost’ povrchového napétia o na objemovej koncentracii ¢ roztoku
etylalkoholu vo vode odtrhavacou metédou.
2. Zostrojte graf tejto zavidosti.




Teoreticka éast’:

Povrchové napétie

Povrchové napétie je definované ako sila pdsobiaca na kolmo na jednotkovi dizku
kaZzdého mydeného rezu povrchom kvapainy. Metdda na uréenie povrchového napétia
vychadzajlca z jeho definicie, popisand v [1], sa nazyva odtrhavacia metdda. Je zaloZend na
merani sily potrebnej na vytiahnutie tenkého drotiku dizky | z kvapaliny. Pri vytahovani na drot
pbsobi sila povrchového napétia
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kde ¢ je povrchové napétie kvapaliny. Na meranie tejto sily je vhodné pouZzit' torzné vahy,
ktoré umoziuju plynulé zatazovanie drétiku pri jeho vyt'ahovani z kvapaliny. Pomocou
torznych vah dostatocne presne uréime silu Py potrebnd na vytiahnutie drétiku z kvapaliny.
Sila Py je v tomto pripade rovné 2F a plati

P,=2sl.

)

Torzné véhy s zndzornené na obrézku 1. [1]. SG to rovnoramenné véhy zaloZzené na
principu stacania torzného vlakna V. Pri merani povrchového napétia sa na posuvny stoléek P
umiestni kadicka smeranou kvapalinou K. Na pravé rameno vah L sa zavesi ramik R, na
ktorom je uchyteny drétik dizky I. Na vyvéZzenie ramiku mdZzeme na l'avé rameno zavesit’
z&vazie podobnej hmotnosti (obdobny druhy ramik). Posuvny stol¢ek P sa vysunie do take)
vysky, aby pri vyvazenych vahach bol drétik tesne pod hladinou kvapaliny K. K takémuto
vyvézZeniu je potrebna sila P;. Ot&tanim skrutky S zvySujeme silu a sii¢asne zniZzujeme stoléek
P tak, aby sa ukazovatel’ U stale kryl sryskou. Pri pbsobeni urcite sily P, dojde k odtrhnutiu
drétiku od hladiny. Silu potrebnt na prekonanie povrchového napétia potom mdzeme urcit
ako

3
Po dosadeni (3) do (2) dostaneme
S = Pz' Plz(mz' ml)g
2l 2l

(4)
kde my am, si hmotnosti uréené na torznych véhach, my predstavuje hmotnost’ rdmika
(zmenSen o hmotnost’ privazku na Favom ramene véh).

Obréazok 1: torzné vahy



PouZité pomécky a pristroje:

torzné véhy Meopta K2, privazky, dréteny rdmcek, teplomer, pinzeta, posuvné
meradlo, lieh, kadicky, odmerny valec

meraci pristroj naj mensi dielik
posuvné meradlo 0,05 mm
odmerny valec 0,1 ml

teplomer 05°C

torzné vahy 1mg

Postup:

1. Omyjeme ramik &istou vodou a zmeriame dizku drétiku posuvnym meradlom. Ramik
zavesime na pravé rameno vah vyvazime zavesenim obdobného ramiku na pravé
rameno véh.

2. Naposuvny stoléek umiestnime kadi¢ku s destilovanou vodou a ponorime do nej ramik
tak, aby bol tesne pod hladinou. Vyvéazenim rdmiku ur¢ime silu P;.

3. Postupne zvydujeme silu pdsobiacu nardmik a sicasne zniZzujeme stol¢ek. Po odtrhnuti
drétiku od hladiny od¢itame silu P..

4. Bod 3. opakujeme pre rozne koncentrécie roztoku etanolu vo vode, od 100 % po 0 %
(Cistéd destilovana voda).

Vysledky merani:

Podmienky experimentu:
teplotav miestnosti: (24+1)°C

1.Zé&vidost’ povrchového napétia na koncentracii



Posuvnym meradlom sme uréili dizku drétiku ako | =(20+1) mm, chybu 1 mm je
odhadnutd, pretoZe dizka | predstavuje dizku povrchu kvapaliny, na ktory pdsobi povrchova
sla, atéto dizka sa mdéZze mdo it od dizky drétiku. Hmotnost my, ktord predstavuje
hmotnost’ ramika (zmenSeni o hmotnost’ privazku), sme urcili torznymi véhami ako
m, = (15+1) mg, udévana chyba je chyba pristroja. Gravitazné zrychlenie urcime z tabuliek [2]
ako g =(9,81+0,01) m:s™.

Na pripravu roztoku pouZijeme odmerny valec. Odmeriame rovnaky diel vody aliehu
a zmieSame — tym dostaneme 50 % roztok. Na pripravu 25 % roztoku pouZijeme jeden diel 50
% roztoku ajeden diel Cistgj vody. Tak postupujeme, aZz kym nedosiahneme 0,78 % roztok
etanolu.

Namerané hodnoty hmotnosti m, potrebngj na odtrhnutie ramiku ahodnoty
povrchového napétia o st v nasledujucej tabul'ke.

Tabu/ka 1: namerané hodnoty

C t my E Sm2 0.10° Co
[%0] [°C] [mg] [mg] | [mg] [N.m] [N.m]
100,00 | 23,0 106 | 105 | 106 | 106 | 105 | 106 1 26 1
50,00 110 | 108 | 109 | 109 | 109 | 109 1 26 1
25,00 27,0 179 | 178 | 180 | 180 | 179 | 179 1 44 2
12,50 24,5 227 | 228 | 226 | 227 | 229 | 227 2 55 3
6,25 265 | 263 | 262 | 264 | 263 | 263 2 64 3
3,13 290 | 2901 | 291 | 289 | 290 | 290 1 71 3
1,56 309 | 309 | 310 | 308 | 309 | 309 1 75 4
0,78 22,5 320 | 319 | 320 | 319 | 320 | 320 1 78 4
0 22,0 322 | 325 | 323 | 322 | 322 | 323 2 79 4

¢ — objemova koncentréacia etanolu

t —teplota merangj kvapaliny

m,' — jednotlivé namerané hodnoty hmotnosti m, pre dant koncentréaciu

m, —strednd hodnota hmotnosti m,

cme — chyba veliciny m, urcena ako spojenie &atistickej chyby zjednotlivych merani my
a chyby merania, ktora bola odhadnutd ako 1 mg

o — hodnota povrchového napétia urc¢ena pod/a vzrahu (4)

¢, — prenesena chyba z jednotlivych velic¢in zo vzrahu (4)

2. Graf zavidosti povrchového napéatia na koncentracii
V nasledujacom grafe je vynesend zavidos' nameraného povrchového napétia od
teploty.

Graf 1: zavidost’ povrchového napétia od tepl oty
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Chyba vynesend v grafe je chyba ¢, ztabu/ky 1. SvetlgiSie Stvorceky znazorsiujl
tabu/kov hodnotu povrchového napétia etanolu a vody.

Diskusia:

Relativha chyba uré¢enia povrchového napétia sa pohybuje okolo 4-5 %. Najva:si podiel
natejto chybe mé chyba uréenia dizky ramikal, ktort sme odhadli ako 5 %, pretoZe dizkal
v skutognosti predstavuje dizku povrchovej vrstvy kvapaliny, na ktord pdsobi merané sila.
Povrchové napétie nepdsobi len na drétik, ale g na zvidé ¢asti ramceka, preto je obtiazne
presnej§e urit’ tato dizku.

Okrem &atistickych chyb je meranie zat'aZzené viacerymi systematickymi chybami. Pri
merani sme zanedbavali hribku drotiku, ¢o spdsobilo, Ze namerané hodnoty povrchového
napétia vychadzaju v&sie ako skuto¢né povrchové napétie. Tato nepresnost’” sa dé opravit’
korekciou na hrabku drétu uvedenou v [1]. Opravatvori as 7 — 10 % hodnoty povrchového
napétia.

Pri mieSani vody a etanolu sa meni teplota roztoku, ¢o matiez vplyv na hodnotu
povrchového napétia. Pri naSom experimente sa hodnota pohybuje od 22 °C do 27 °C, tieto
zmeny sa prejavia na tvare krivky zavidosti. Ked’Ze povrchové napétie s rastcou teplotou
klesa, graf namerangj zavidosti ma zrejme viac konvexny priebeh ako skutocna zavidost'. Tieto
chyby by sadali eliminovat’, keby sme pockali, kym sa teplota roztoku ustéli, meranie by viak
bolo ¢asovo znacne ndrocnejSie.

Roztoky etanolu a vody boli pripravované pomocou odmerného valca s presnosou 0,1
ml, té&to presnost’ v3ak plati len pre prvé meranie, pri opakovanom merani sa nepresnost’
zvyauje. Navy3e povrchové napétie je citlivé na zmenu koncentrécie g pre ve’mi malé
koncentrécie etanolu, preto chyba spdsobena nepresnym uréenim koncentrécie nemusi byt
zanedbatel’na hlavne pre malé koncentrécie etanolu. Chyba uréenia objemu mbze pre malé
koncentrécie etanolu dosiahnut’ az 10% hodnoty koncentrécie. PresnejSie uréenie koncentrécie
by sa dalo dosiahnut’ pouZitim pyknometru.



Odchylky mohli vznikat’ takisto vplyvom nedostatocnej cistoty ramika, ked’Ze necistoty
maju vplyv na zmenu povrchového napétia. Podobne mohli vznika®™ odchylky vplyvom
odparovania etanolu, tieto nepresnosti st viak v porovnani s ostatnymi chybami zanedbatel’né.

Tabulkova hodnota [2] povrchového napétiavody je dandako s , = 72,75.10°° N.m™
a povrchového napétia etanolu ako s _ = 22,3.10°° N.mi*. Namerané hodnoty sa nezhodujd
stabulkovymi ani v rdmci chyby, ¢o je spbsobené pravdepodobne mnohymi systematickymi
chybami, ktorymi bolo meranie zat’azené. Napriklad s pouZitim korekcie na hribku drétiku by

sa merania s tabu'kovymi hodnotami zhodovali lepSie. Takisto lepSia presnost’ by sa dala
dosiahnut’ eliminovanim teplotnych rozdielov kvapaliny a presnejSim pripravovanim roztokov.

Zaver:

Vydedky merania si uvedené v tabul’ke 1 av grafe 1, nemozno ich viak povazovat’ za
priliS relevantné vzhl'adom k velkému poctu systematickych chyb, ktorymi bolo meranie
zatazené. V&Sinatychto chyb by sa dala odstranit’ dékladnejSim prevedenim experimentu.

Literatura:

[1] D. Slavinské prom.fyz., CSc., I. Stulikové, CSc., P. Vostry, CSc.: Fyzikélni praktikum .,
SPN Praha 1989
[2] J. Broz, V. Roskovec, M. Vaouch, Fyzikaini a matematicke tabulky, SNTL, Praha 1980



