Pracovní úkol
I. Změřte závislost povrchového napětí destilované vody σ nateplotě T v rozsahu teplot od 295 K do 345 K metodou bublin.
II. Měřenou závislost znázorněte graficky. Závislost aproximujte kvadratickou funkcí.
Teorie
Určuji teplotní závislost povrchového napětí metodou bublin. Aparaturu tvoří nádobka s kapalinou, do které je těsně pod hladinu ponořena kapilára. Tato nádobka je hadičkou spojena s aspirátorem, odkud pomalu upouštím kapalinu a tím vzniká podtlak uvnitř celé aparatury,díky němuž vznikají bubliny vycházející z kapiláry. Aspirátor je spojen dále s mikromanometrem, kde ze změny výšky kapalinového sloupce zjišťuji rozdíl tlaků vně a uvnitř aparatury. 
Proti vzniku bublin působí hydrostatický tlak a povrchové napětí kapaliny σ. Uvnitř bubliny se pak vytváří kapilární přetlak:
				         							(1)
Tento přetlak je největší, při průměru bubliny stejném jako je průměr kapiláry. Bubůiny začnou z kapoláry unikat, pokud stoupne tlak nad hladinou kapaliny vůči atmosferickému o:
											(2)
 kde h je hloubka ponoru kapiláry, ρ je hustota kapaliny a g místní tíhové zrychlení.
My však máme kapiláru ponořenou těsně pod hladinou, můžeme tedy hydrostatický tlak zanedbat:									(3)
Rozdíl tlaků měřím kapalinovým mikromanometrem, kde odčítám výšku kapalinového sloupce d. Rameno manometru je pod sklonem úhlo α. Z výšky vodního sloupce tak určíme maximální rozdíl tlaků jako:
										(4)	Z rovnic (3) a (4) pak dostávám vztah pro výpočet povrchového napětí:
				                                                                               (5)
Výška kapalinového sloupce d je funkcí absolutní teploty T:
				d(T)=A T2+BT+C							(6)
kde A,B,C jsou konstanty.
Pro povrchové napětí platí úměrnost, kde k je konstantou:
				σ(T)=k.d(T)							(7)

Výsledky měření
	podmínky měření:
		teplota vzduchu: 21,8°C
		vlhkost vzduchu: 28,9%
		tlak v místnosti: 1001,7 hPa
pomůcky: kapalinový mikromanometr, aspirátor, měrná baňka, zátka, kapilára, rtuťový teploměr, magnetická míchačka, přítlačné svorky, stojan, kádinka, míchadlo

Závislost povrchového napětí destilované vody na teplotě
Pro výpočet povrchového napětí jsem využila vztah (5). Chyba určení teploty je 0,5K. Chybu určení výšky kapalinového sloupce v mikromanometru uvažuji 0,5mm. 
r0=(0,28±0,01) mm		 α=30° 			ρ=998kg.m-3 		g=9,81 m.s-2

Tabulka I – povrchové napětí při pokojové teplotě
	d/mm
	T/K
	σ.10-3/N.m-1

	110
	295
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2](74,0±3,1)



Tabulka II – Teplotní závislost povrchového napětí
	měření č.
	d/mm
	T/K
	σ.10-3/N.m-1

	1
	109
	299
	(73,4±3,1)

	2
	108
	303
	(72,7±3,0)

	3
	107
	306
	(72,0±3,0)

	4
	106
	310
	(71,3±3,0)

	5
	105
	314
	(70,7±3,0)

	6
	104
	317
	(70,0±2,9)

	7
	103
	320
	(69,3±2,9)

	8
	102
	323
	(68,7±2,9)

	9
	101
	325
	(68,0±2,9)

	10
	100
	329
	(67,3±2,8)

	11
	99
	334
	(66,6±2,8)

	12
	98
	337
	(66,0±2,8)

	13
	97
	340
	(65,3±2,8)

	14
	96
	344
	(64,6±2,7)


Neprve jsem zjistila povrchové napětí destilované vody při  teplotě t=(295±0,5)K, tedy bez zahřívání baňky s kapilárou. Statistická chyba určení povrchového napětí je dána chybou poloměru kapiláry a chybou určení výšky kapalinového sloupce v mikromanometru. Pro výpočet relativní statistické chyby platí: ησ=ηr+ ηd, přičemž ηr=3,57%.
Chybu systematickou povrchového napětí uvažuji σσ-sys=0,7 .10-3 N.m-1. Celková chyba je pak dána odmocninou ze součtu čtverců chyby statistické a systematické.

Graf I – Teplotní závislost povrchového napětí destilované vody

Na grafu jsou vidět mnou naměřené hodnoty povrchového napětí vody. Kvůli lepšímu fitu, jsem graf proložila kvadratickou funkcí. Rovněž je vidět srovnání s tabulkovými hodnotami povrchového napětí vody při dané teplotě.
Ze závislosti (6) jsem získala tyto hodnoty parametrů:
A=1,0.10-4 m
B= -0,2126 m.K-1
C= 183,75 m.K-2
Konstantou úměrnosti ze vztahu (7) je k=0,67 N.m-2.


Diskuze
Nejdříve jsem změřila povrchové napětí destilované vody bez zahřívání, za pokojové teploty, která v našem případě byla t=(295±0,5)K. A to z toho důvodu, abych si osvojila techniku metody bublin, protože zpětné ochlazování baňky při nesprávném měření nebylo možné. 
Výsledné povrchové napětí při této teplotě je v rámci chyby shodné s tabulkovou hodnotou [1]. Chyba při měření je v tomto případě způsobená chybou určení poloměru kapiláry a také chybou odečtu výšky kapalinového sloupce v manometru.
Při studiu teplotní závislosti povrchového napětí vody jsem naměřila 14 hodnot. Všechny se v rámci chyby shodují s tabulkovými hodnotami [1]. Naměřené hodnoty jsem s tabulkovými porovnala v Grafu I, kde je také znázorněna aproximace naměřených hodnot na kvadratickou funkci. Vytvořila jsem si ještě pomocný graf závislosti výšky kapalinového sloupce na teplotě. Tuto závislost jsem proložila kvadratickou funkcí a dostala jsem parametry A,B,C z rovnice (6).
Všechny mnou naměřené hodnoty povrchového napětí vody jsou vyšší než hodnoty tabulkové. Chyba je stejně jako při měření za pokojové tepltoy dána chybou určení poloměru kapiláry a chybou odečtu výšky kapalinového sloupce v manometru.

Závěr
	Naměřila jsem povrchové napětí vody při t=(295±0,5)K – σ=(74,0±3,1).10-3 N.m-1.
	Teplotní závislost povrchového napětí je znázorněna v Grafu I.
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