Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK

Praktikum | — Mechanika a molekulova fyzika
Uloha &. XIV

Nazev: Studium teplotni zavislosti povrchového napéti

Pracoval: Matyas Rehak stud.sk.: 16 dne: 6.3.2008

Odevzdaldne: .....coeveeeiiiiiienn,

Hodnoceni:
PFfipominky:
kapitola referatu mozny pocet bodu udéleny pocet bodu
Teoretické ¢ast 0-3 3
Vysledky méfeni 0-9 7
Diskuse vysledki 0-5 3
Zaveér 0-2 2
Seznam pouZité literatury 0-1 1
Celkem max. 20 17

Posuzoval:......ccovovieeiiiiiiiiiiien dNe: e




Pracovni ukol

1. Zmgtte teplotni zavislost povrchového gHplestilované vody v rozsahu teplot od
295 do 345 K metodou bublin.

2. Mg¢tenou zavislost znazaste graficky. Zavislost aproximujte kvadratickou kain

Teorie

Pri vytlacovani vzduchu z kapilary do kapalinggobi proti vytl&ovani hydrostaticky tlak
v hloubceh a povrchové nai na rozhrani kapalina-vzduch. Povrchovédtiagpvytvari
uvniti kulové plochy o pologru r kapilarni getlak
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Ten je nej¥tsi, kdyz je polorér bubliny nejmensi, tedy shodny s pokem kapilaryr,:
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Pri zvétSovani polordru bubliny, jejim rozpinani, tlak klesa a bublirarsakonec odtrhne od
kapilary a vypluje na hladinu. Aby doSlo k uvetr bublin, je nutné, aby byl tlak v kapit
VétSi o

APy = 22 +hog. @3)
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Kdeh je hloubka ponieni kapilaryp hustota nstené kapalinyg tihové zrychleni. Aparatura
je vSak sestavena tak, Ze tato hloubka je nulovaha@:
toto neni pravda!!!
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Zmeénu tlakudp métime mikromanometrem (celéa aparatura s popisenji§ wztah
pro ni je odvozen v [2]:

Ap, ... =1pgsina, ) (5

kdel je maximalni vyska hladiny v Sikmé trubicxalhel naklonu ramene manometru. Po
dosazeni (5) do (4) je vysledny vztah pro povrchoayeéti:

r.logsing
g = AN

> (6)



Pomicky

Kapalinovy mikromanometr UMK, aspiratoréma baika, zatka, kapilara, rtovy
teplon®r, magnetickd miclkika MM2, fritlacné svorky, stojan, kadinka.

Vysledky méieni
Laboratorni podminky

Teplota vzduchu v mistnosti, vody v mikromanomgd:°C
Tlak vzduchu v mistnosti: 99,4 kPa
Relativni vihkost vzduchu v mistnosti: 22%

Zavislost povrchového nagti na teploté

Uhel naklorni ramene mikromanometeu= 30°

Hustota destilované vodyigeplot 24°C [3]:p = 997 kg.rt
Pramér kapilary: ¢ = (0,55 + 0,02 mm

Nejmensi dilek stupnice manometru: 1 mm

Chyba povrchového nafi o, byla spétena vztahem:
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Tab.1: Tabulkové hodnoty [3]

o [10-

t [°C] 3N.m]
25 72,0
30 71,2
40 69,6
50 67,9
60 66,2
70 64,4
80 62,6

t — teplota nirené vody
o — povrchové nafi

(7)



Tab.2: Zavislost maximalni vysky hladiny v manomatpovrchového nati na teploé

Mateni | I[mm] | t[°C] |o[10°N.m"] | o,[10°N.m"]
1 112 24,5 75,3 2,8
2 111 26,5 74,6 2,8
3 110 28,0 74,0 2,8
4 109 30,0 73,3 2,7
5 108 315 72,6 2,7
6 107 33,0 71,9 2,7
7 106 36,0 71,3 2,7
8 105 37,5 70,6 2,7
9 104 39,5 69,9 2,6
10 103 42,5 69,3 2,6
11 102 45,0 68,6 2,6
12 101 50,0 67,9 2,6
13 100 53,0 67,2 2,5
14 99 56,0 66,6 2,5
15 98 60,0 65,9 2,5
16 97 64,5 65,2 2,5
17 96 68,5 64,6 2,4
18 95 72,5 63,9 2,4

| — maximalni vyska hladiny
t — teplota nfené vody
o — povrchové nafti
o, —chyba povrchového nagp

Aproximace namgiené zavislosti

Zavislosts(T) byla proloZena kvadratickou funkci:

o(T)=A+BT+CT? (8)
Pro nangifené hodnoty:

o(T) = 56107 - 5210t + 3107°t?

A pro tabulkové:

o(T) = 761072 - 14107t +32107t?



Graf 1: Zavislost povrchového ngpna teplot
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Diskuse

Povrchové nagii bylo zneteno s relativni odchylkouiblizné 3,8%. Hlavni pispivek
do této chyby je z odchylky &eni paiméru kapilary. né tak docela pravda

Nameiené hodnoty se v ramci chyby shoduji s tabulkovyoainotami pouze pro vyssi
teploty. Za mozny zdroj chyb se d& povaZovat madbsazeni rovnovazného stavu
zpasobeném {ili§ vysokou neboifilis nizkou rychlosti odtoku vody z aspiratoru nebo
piipadné zn&sténi meiené vody jinou povrcha@vaktivni latkou. Mezi dalSi potenciélni
zdroje chyb Ize pokladat nigsreé zmeteni vySky hladiny v rameni manometrujgpbené
zejména jejimi fluktuacemi a jevy apobené otevem — nerovnoené oltivani kapaliny,
teplotni setrvénost a rozpinani kapaliny, @obujici zngnu hloubky kapilary.

Kapilara je zaniiena do cca 1 mm hloubky. @gobuje tedy systematické zvySeni hodroty
ccal—2 %. Tuto odchylku nikde nauvazujete.



Zavér

Oweril jsem, Ze povrchoveé nép zavisi na tepl@ta tuto zavislost proloZil kvadratickou
funkci

o(T) = 56107 — 5210t + 310°°t?
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