Téma: Urcenie povrchového napatia kvapaliny z kapilarnej
elevacie

Datum: 5.12.2024

Vypracovala: Tamara Pohlodova, 2. C

Spolupracovali: Diana Pankuchova, Sona Radacovska, Katarina Prochazkova, Ema
VereSpejova

Teoreticky uvod:

Ked do Sirokej nadoby s vodou ponorime uUzku sklennu rurku - kapilaru - pozorujeme,
Ze v kapilare vystupi voda do istej vySky h nad volnou hladinou vody v Sirokej nadobe.
Vyska stlpca h je tym vadsia, &im je mensi priemer kapilary. Toto zvySenie volnej hladiny
kvapaliny v kapilare sa vola kapilarna elevacia. Podobny jav pozorujeme pri vSetkych
kvapalinach, ktoré zmacaju steny kapilary.

Po ponoreni kapilary do kvapaliny sa v kapilare s polomerom R utvori duty povrch, ktory
ma tvar polgule s polomerom R. Zakriveny duty povrch kvapaliny v kapilare pbsobi na
kvapalinu silou F;, v smere von z kvapaliny, teda proti hydrostatickej sile F,. Toma za
nasledok, Zze v kapilare vystupi kvapalina do takej vySky h, aby hydrostaticky tlak
zodpovedajtci tomuto stlpcu bol rovnaky ako kapildrny tlak zodpovedajuci zakriveniu
povrchu. Uvedenu podmienku mbézeme zapisat vztahom :
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kde p - je hustota pouzitej kvapaliny
R - vnutorny polomer kapilary
g - tiaZzové zrychlenie.

Odmeranim vysky h a polomeru R kapilary a zo znalosti hustoty r kvapaliny mozno urcit
povrchové napatie kvapaliny pri danej teplote.

Uloha: Uréte povrchové napétie kvapaliny z kapilarnej elevacie

Pomocky: kapilarne trubice s rozlicnym vnuatornym priemerom, posuvné meradlo
s néniom, nadoba s vodou



Postup:

1.
2.
3.

Odmerajte vnutorny priemer troch kapilar pomocou posuvného meradla s néniom.
Meranie opakujte 5 krat pri kazdej pouzitej kapilare.

Kapilarnu trubicu ponorte vo vertikalnej polohe do nadoby s kvapalinou, ktorej
povrchové napatie urCujete. Vedla kapilary umiestnite milimetrové meradlo.

Zasunte kapilaru na dno nadoby a povytiahnite ju. Sledujte ako hladina kvapaliny v
kapilare zaujme rovnovaznu polohu. Odmerajte vySku h hladiny kvapaliny v kapilare.

1. dole

I odéitat

Meranie opakujte 5 krat pri kazdej pouzitej kapilare.

Vypodcitajte aritmeticky priemer, odchylku a relativhu odchylku merania
povrchového napatia.

Tabulky nameranych hodnot:

Priemer a polomery kapilar

Pocet merani: d/m
1. 2. 3. 4. 5. R/m
Kapilara 1 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040 0,0020
Kapilara 2 0,0032 0,0032 0,0040 0,0032 0,0032 0,0016
Kapilara 3 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030 0,0015
Vyska vody v kapilare
Poc¢et merani: h/m Aritmeticky
1. 2. 3. 4, 5. priemer/m
Kapilara 1 0,0060 0,0065 0,0060 0,0060 0,0060 0,0061
Kapilara2 | 0,0065 0,0070 0,0070 0,0075 0,0070 0,0070
Kapilara3 | 0,0070 0,0080 0,0078 0,0080 0,0080 0,0776




Povrchové napatia

Kapilara 1 p/kg.m3 g/m.s™? hy/m R,/m o, /N.m™1
1000,0000 10,0000 0,0061 0,0020 0,0610
Kapildara2 | p/kg.m™3 g/m.s™? h,/m R,/m g,/N.m™1
1000,0000 10,0000 0,0070 0,0016 0,0560
Kapildara3 | p/kg.m™3 g/m.s™? hs/m R3;/m o3/N.m™1
1000,0000 10,0000 0,0776 0,0015 0,0582
Vypocty:
k m
p= 1000m—‘93 g=105
pXgxh xR, 1000kg.m=3x 10m.s~2 x 0,0061m x 0,0020m B
o, = = = 0,0610N.m
2 2
pXgxXhyXxR, 1000kg.m™3x 10m.s™2 x 0,0070m x 0,0016m B
o, = - — 0,0560N.m
2 2
pXgXhs XR; 1000kg.m™3 X 10m.s™2 x 0,0776m x 0,0015m .
oy = . - : = 0,0582N.m

Vypocet aritmetického priemeru vysky vody v Kapilare 1 :
0,0060 + 0,0065 + 0,0060 + 0,0060 + 0,0060 = 0,0305/5 = 0,0060 m

Rovnako vypocitame dalSie aritmetické priemery v tabulke.

Aritmeticky priemer sme pri priemeroch kapilary nepocitali, pretoZze sme namerali rovnaké
hodnoty.

R:=d+/2 = (0,0040/2) m = 0,0020 m

Rovnako vypocitame ostatné polomery.

Aritmeticky priemer vypocitanych povrchovych napati :

o1 +0,+03 0,0610N.m™ !+ 0,0560N.m™* + 0,0582N.m™*
o, = =
3 3

= 0,0584N.m™!



Odchylka merania:
0:1=0,0584 N.m™1! (aritmeticky priemer povrchovych napéti)

00 =0,0728 N.m™! (hodnota z tabulky)

Absolutna odchylka:
Ao = 0y — 0, = 0,0728N.m~1 — 0,0584N.m™! = 0,0144N.m™?!
Relativna odchylka:

_ (0,0728N.m™* — 0,0584N.m™*)
B 0,0728N.m™1

Ao
Oy = - x 100 X 100 = 19,78%

Zaver:

V tomto merani sme zistovali povrchové napéatie vody v kapilarnej elevacii. Merania sme
opakovali patkrat pre kazdu kapilaru a ziskané hodnoty sme si zapisali do tabulky.

Na zaklade nameranych udajov sme vypocitali povrchové napatie pre jednotlivé kapilary

a nasledne urcili ich aritmeticky priemer. Vysledna hodnota povrchového napatia vody nam
vysla g; = 0,0584N.m™1! (to vykazuje relativnu odchylku 19,78%) oproti tabulkovej hodnote
o = 0,0728N.m™1. Odchylka mohla vzniknut v désledku nepresnosti pri merani vysky
hladiny kvapaliny v kapilarach alebo priemerov kapilar. Dal§im moznym zdrojom chyby
mohla byt odliSna teplota prostredia, v ktorom sme merali, kedZe v tabulke je uvedena
teplota 20°C.



