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Pracovni ukoly

1) Zmérfte teplotni zavislost povrchového napéti destilované vody o v rozsahu
teplot od 23°C do 70°C metodou bublin.

2) Méfenou zavislost znazornéte graficky, do grafu vyneste chybové usecky a
tabulkové hodnoty. Zavislost aproximujte kvadratickou funkci.

Teoreticka cast

Mé&feni povrchového napéti probiha pomoci zafizeni na obrazku.
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Obrazek 1 — méfici zafizeni — pfevzato z [1]

Zafizeni oznaCené M je mikromanometr, kterym se méfi podtlak vzduchu v
uzavieném systému. Je nastaven pod uhlem a a tlak se zméfi odectenim délky
vodniho sloupce d odpovidajiciho hodnoté podtlaku Ap podle vztahu[1]

Ap = dpgsin(a) 1)

kde p je hustota vody. Nadoba oznacCena A, tzv. aspirator, slouzi ke snizovani tlaku v
systému pomoci upousténi kapaliny. V nadobé N je zkoumana kapalina a v ni je
tésné pod hladinu zavedena kapilara K spojena s okolim. Pfi dostate¢ném podtlaku
se z kapilary do kapaliny vytlacuji bubliny. Maximalni hodnoty podtlaku se dosahne
pfi vytlaCovani prvni ze série bublin v okamzZiku, kdy ma bublina minimalni polomér,
tj. jeji polomér je shodny s polomérem kapilary r. Pro podtlak pak plati

20 2
APmax = T + hpg ( )

kde o je povrchové napéti zkoumané kapaliny a h je hloubka konce kapilary v
kapaliné, ktera je nastavena tak, aby byl jeji efekt zanedbatelny. Pak plati

o = 0,5rdpgsin(a) 3)



Vysledky méreni

Méreni probihalo pfi teploté okoli (24.3 + 0,1)°C a tlaku (995,2 + 0,1)hPa.
Hustota vody pfi této teploté je pfiblizné[2] 997kg/m3.

VSechny chyby jsou vztazeny na pravdépodobnost 10.

Chyba méfeni teploty u; = 0,5°C.

Chyba méfeni délky vodniho sloupce u; = 0,5mm.

Polomér kapilary » = (0,26 + 0,01)mm.
Mikromanometr byl nastaven po uhlem a = 30°.

Namérené hodnoty

Tabulka 1 — namérené délky vodnich sloupct

t[°’C] | d[mm] | t[°C] | d[mm] | t[°C] | d[mm] | t[°C] | d[mm] | t[°C] | d[mm]
19,5 111 34,5 106 45 100 54 95 62 94
21 111 35,5 105 46 100 55 95 62,5 93
22 110 36,5 104 47 98 56 95 63,5 93
23,5 110 38 103 48 98 57 95 64,5 93
25,5 109 39 103 49 98 58 95 65 92
27,5 109 40 102 50 97 59 94 66 92
29,5 108 41 101 51 97 59,5 94 67 92
31 108 42 101 51,5 97 60,5 94 68 92
32,5 107 43 101 52,5 96 61 94 69 92
33,5 106 44 100 53,5 95 61,5 93 70 92

Hodnoty povrchového napéti byly urCeny z rovnice (3). Jejich chyby byly uréeny

podle vzorce[3]

U2 Ug\? 4
o =0 (r ) + ( d ()

Tabulka 2 — vysledna povrchova napéti
—ZN —ZN —ZN —2N —ZN
eeep | 71075 | eea | 7107 5] | erey | o[ 5] | epeq | 70 5] | ey | 710
19,5 | 7,05+0,27 | 34,5 | 6,73+0,26 45 6,35+0,25 54 6,03+0,23 62 5,97+0,23
21 7,05+0,27 | 355 | 6,67%0,26 46 6,35+0,25 55 6,03+0,23 | 62,5 | 5,91+0,23
22 6,99+0,27 | 36,5 | 6,61+0,26 47 6,22+0,24 56 6,03+0,23 | 63,5 | 5,91+0,23
23,5 | 6,99+0,27 38 6,54+0,25 48 6,22+0,24 57 6,03+0,23 | 64,5 | 5,91+0,23
25,5 | 6,92+0,27 39 6,5410,25 49 6,22+0,24 58 6,0310,23 65 5,84+0,23
27,5 | 6,92+0,27 40 6,4810,25 50 6,1610,24 59 5,9710,23 66 5,8410,23
29,5 | 6,86+0,27 41 6,41+0,25 51 6,16+0,24 | 59,5 | 5,97+0,23 67 5,8410,23
31 6,8610,27 42 6,41+0,25 | 51,5 | 6,1610,24 | 60,5 | 5,9710,23 68 5,8410,23
32,5 | 6,80+0,26 43 6,41+0,25 | 52,5 | 6,10+0,24 61 5,9710,23 69 5,8410,23
33,5 | 6,73%0,26 44 6,35+0,25 | 53,5 | 6,03+0,23 | 61,5 | 5,9110,23 70 5,8410,23




Zavislost povrchového napéti na teploté byla aproximovana kvadratickou funkci
metodou nejmensich ¢tvercl. Vysledny tvar je

0=(796-10"%2—-4,48-10"*t + 1,95-10"%t*)N/m

[[ ¢ naméfené hodnoty

kvadraticky fit
l llll * ¢ tabulkové hodnoty
I .
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Graf 1 — zavislost o(t) — tabulkové hodnoty pievzaty z [2]

Diskuze vysledku

Nameérena zavislost povrchoveého napéti neodpovida ani v ramci experimentalni
chyby tabulkovym hodnotam a odchylka se zvétSuje s teplotou. Tento efekt nelze
vysvétlit pfipadnou nezanedbatelnosti hloubky konce kapilary h ani zvétSovanim h s
teplotou v dusledku teplotni roztaznosti kapaliny, protoze tyto efekty by vedly k chybé
opacnym smérem. Odchylka by mohla byt zpisobena Spatné urenym polomérem
kapilary.

Zaveér
Zavislost o(t) Ize odhadnout rovnici
0=1(796-10"2—-4,48-10"*t + 1,95 10"°t>)N/m
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