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Pfirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY Symntaiom

Hranice

Test k laboratorni praci €. 2: Urc¢eni povrchového napéti kapaliny

Varianta A

Pro povrchové napéti mydlové bubliny o poloméru r plati vztah:

A)ozzrﬂ B) 0 = 2pyr C)o="2t D)o=-*

V kapiléfe o vnitinim poloméru r vystoupila kapalina o hustoté p a povrchovém napéti o
do vysky 8 mm nad urovein volné hladiny. Do jaké vysky vystoupi tatdz kapalina v kapilare

o poloméru 2r?

A) 4mm B) 8mm C) 16mm D) 32mm

Hodnota povrchové energie bubliny z mydlového roztoku ( o = 40 mNm™) o priméru

8cm je:

A) 20 mJ B) 8.10*J C) 32mJ D) 6,4 mJ

Na draténém ramecku s pohyblivou pti¢kou je napnuta mydlinova blana. Povrchové napéti
mydlového roztoku je 0,04 Nm™, délka pricky je 0,05 m. Jak velka sila udrzi pohyblivou

pfi¢ku v rovnovaze?

A) 08N B) 0,4 N C) 0,004 N D) 0,002 N
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Ptrirodni védy moderné a interaktivné A

SEMINAR FYZIKY Gymngeiam

Hranice

Test k laboratorni praci €. 2:  Urc¢eni povrchového napéti kapaliny

Varianta B

Pro povrchové napéti vzduchové bubliny (o poloméru r) ve vod¢ plati vztah:

A) o =2k B) 0=2pd C)o="2% D) g="2%

Kapilara je zasunuta do naddoby s kapalinou o hustoté 800 kg.m'3, jejiz povrchové napéti je
0,06 N.m™. V kapilate se vytvorti duty kulovy povrch kapaliny o poloméru 5.10*m. Do
jaké vysky nad volny povrch kapaliny vystoupi kapalina v kapilafe ( g = 10 ms™?)?

A) 30 mm B) 24 mm C) 15mm D) 7,5 mm

Draténé ocko z tenkého dratu ma tvar kruznice o poloméru 2 ¢cm a lezi na povrchu vody.

Jak velkou silou je mizeme odtrhnout od vodni hladiny?

A) 9mN B) 0,09 mN C) 18 mN D) 0,18 mN

Jednotkou kapilarniho tlaku je:

A) kgm?®s? B) kgm?s™ C) kgm?'s? D) kgm?s?
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é&

SEMINAR FYZIKY Gymnaziom
Test k laboratorni praci €. 2: Urceni povrchového napéti kapaliny
Varianta C

1.

Kapilarni tlak ma jednotku:

A) Jm? B) N.m? C)Jm? D) N.m™
2.

V kapiléfe o vnitinim poloméru r vystoupila kapalina o hustoté p a povrchovém napéti o

do vysky 8 mm nad aroveinl volné hladiny. Do jaké vysky vystoupi kapalina stejné hustoty

Vv kapilafe o poloméru r, je-li jeji povrchové napéti 20 ?

A) 4mm B) 8mm C) 16mm D) 32mm |
3.

Na draténém ramecku s pohyblivou pfickou je napnuta mydlinova blana. Povrchové napéti

mydlového roztoku je 0,04 Nm™, délka piicky je 0,05 m. Jaky je p¥irtstek povrchové

energie obou stran blany, posuneme-li pticku o 0,06 m?

A) 0,4.102) B) 4,8.10"J C) 2,4.10™) D) 1,2.10*J I
4,

Pomér objemi kapek vody, které odkapavaji ze dvou riiznych kapilar o primérech d; a d;
n_ 4 i_ 4 i _ odi i _ 43
A)V_z_dz B)Vz_d1 ©) v,  d} D) v, ad?
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

SEMINAR FYZIKY Symngzion

Hranice

Test k laboratorni praci €. 2: Urceni povrchového napéti kapaliny

Varianta D

1.

Jak velky je pretlak uvnitt mydlové bubliny o poloméru 1 mm, je-1i povrchové napéti

mydlového roztoku 0,04 Nm™ ?

A) 20 Pa B) 40 Pa C) 80 Pa D) 160 Pa
2.

Pro povrchové napéti ¢ urcené z kapilarni elevace plati vztah:

A)o‘:rhﬂ B)O:L C)o':rhﬂ D)c:ﬂ

4 2nr 2 d

3. .

Jaky tlak ma vzduch v kulové bubling o priméru 1.10°m v hloubce 5m pod hladinou vody, |

je-li atmosféricky tlak 10°Pa? Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73mNm™.

A) 0,88 MPa B) 0,44 MPa C) 0,22 MPa D) 0,11 MPa |
4. 3 .

Kapilara je zasunuta do nadoby s kapalinou o hustoté 800 kg.m™, jejiz povrchové napéti je

0,06 N.m™. V kapilaie se vytvoii duty kulovy povrch kapaliny o polomé&ru 5.10™ m.

Jaky kapilarni tlak vyvola duty povrch kapalin v kapilaie?

A) 60 Pa B) 120 Pa C) 240 Pa D) 480 Pa
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Ptfirodni védy moderné a interaktivné

SEMINAR FYZIKY

Laboratorni prace €. 2: Urceni povrchového napéti kapaliny

1. Kapkovou metodou:
Pomiicky:

Byreta, sklenénd nélevka, kadinka, stojan s drzékem, laboratorni vahy se sadou zavazi,
kapaliny, jejiz povrchové napéti chceme méfit (lih, mydlova voda, ocet)

Teorie:

Pii pomalém vytékani kapaliny ze svislé byrety se na jejim okraji vytvoii kapka. Kapka
pozvolna zvétSuje svlj objem a odtrhne se v okamziku, kdyz se tihova sila vyrovna sile
povrchové.

Povrchova sila:

Fo=ocl=o0o.mnd;

6 je povrchové napéti kapaliny

| je délka okraje povrchové blany,

d primér kapilary

Tihova sila:

Fc=m.g;

m je hmotnost kapky = o.1.d=m.g O

Pramér d se velmi tézko méfi, proto se pouzije pii vyfeseni problému tato jednoducha tivaha:

Vztah @ plati pro kapky vsech kapalin. Povrchové napéti libovolné kapaliny 1ze jednoduse
urcit pomoci kapaliny se znamou hodnotou ¢ .
kapalina se znamou hodnotou o : 6.1.d = m.g

kapalina s neznamou hodnotou oy : ox.1t.d = My.g
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v , . [} m
Vyd¢lenim obou rovnic dostaneme: ;’C = ?"

Prostou uvahou zjistime, Ze nemusime znat nutné hmotnost jedné kapky, ale mizeme zvazit

hmotnost stejného poctu kapek u obou kapalin (napt. 30). Oznacime-li tuto hmotnost jako M,

(2]

o ot err. Ox _ M M
pak pro neznamé povrchové napéti plati: ;" = ;x = 0, = 0. Hx

Jako kapalinu se znamou hodnotou 0 pouZijeme vodu. Z tabulek zjistime, e o = 73mN.m™

Provedeni:

1. Sestavte zatizeni pro odkapavani kapaliny (do stojanu upevnéte byretu).

2. Zjistéte hmotnost m, prazdné kadinky, do které budou odkapavat kapaliny.

-3
Mo = 10 kg

3. Byretu napliite vodou a nechejte do zvazené kadinky odkapat 30 kapek. Urcete hmotnost

m. kadinky s kapalinou a uréete hmotnost 30 kapek vody podle vztahu:

M =M - Mo M 10k
= g

4. Cinnost z bodu 3 zopakujte pro viechny kapaliny, jejichz povrchové napéti chcete urdit.

Mezi jednotlivymi méfenimi vzdy byretu peclivé proplachnéte.

5. Podle vztahu @ urcete hodnoty 0y zvolenych kapalin.

6. Jednotliva méteni zapiSte do piehledné tabulky:

Tabulka: o= a.&
M
(o] M M, oX
mN.m* 10'3kg 10'3kg mN.m™*
lih 73
ocet 73
mydlova voda 73




2. Z kapilarni elevace:

Pomucky:

Kapiléarni trubice rdzného vnitiniho prufezu, nadoba s ¢istou vodou, méfidlo na zrcatku,
teplomér, jehla, mikrometr, stojan s drzaky, mydlova voda ( lih a ocet nebudeme mérit)
Teorie:

Ponofime-li tenkou kapildru do kapaliny v Siroké nadobé€, pozorujeme zakiiveni povrchu
kapaliny v kapilafe a jeji vzestup nad hladinu kapaliny v $ir§i nadob€. Zmény vysky hladiny
v kapilafe jsou spojeny s existenci kapilarniho tlaku. Vlivem povrchovych sil vystupuje
kapalina v kapilatfe do takové vysky h, az se kapilarni tlak vyrovna hydrostatickému tlaku

sloupce kapaliny o vySce h.

Kapilarni tlak:

Pk = 276 ; I —polomér kapilary

Hydrostaticky tlak:
ph = hpg ; p — hustota kapaliny

pk=ph=>270:hpg=> 0:% (1)

Provedeni:

1. Zméite vnitini primér kapilary. Kapilara je uzka, pouzijte tento postup. Do otvoru kapilary
zasuiite jehlu a oznacte na jehle misto, kam aZ ji bylo mozné zasunout. Na tomto misté zméite
primér jehly mikrometrickym métitkem. Méfeni opakujte pétkrat a ze ziskanych hodnot

urcete aritmeticky prameér.

2. Ponoite kapilaru do nadoby s mydlovou vodou. Zméite vysku h kapaliny v kapilarni

trubici. Tento postup opakujte pétkrat. Z naméfenych hodnot vypocitejte aritmeticky pramér.

p= kg.m?

3. Urcete hustotu mydlového roztoku pomoci hustoméru.

5. Vypocitejte hodnotu povrchového napéti mydlového roztoku podle vztahu @

6. Porovnejte ziskanou hodnotu povrchového napéti s hodnotou ziskanou pomoci kapkové

metody.




Tabulka:

h Ah r Ar
10>m 10°m 10°m 10°m
1
2
3
4
5
0 0
Dosad’te hodnoty z tabulky:
Hodnota h: Hodnotarr:

h=(h + 4h) 10°m

r=(7 + 4r).10°m

Ah=—==...=.% Ar=—=....=.%
h T
hpgt 1
Hodnota povrchového napéti mydlového roztoku: °=7 mN.m
Vypocet chyby méreni:
Relativni chyba: Absolutni chyba:
80 = 8h + ér Ao= 0. 60
Hodnota povrchového napéti mydlového roztoku:
o=( 0+ 8c)mN.m* . s0= = %

Dopliujici ukol:

1. Ponoite do kapaliny postupné kapilarni trubice o riizném vnitinim poloméru. V které

kapilafe vstoupi kapalina nejvyse a proc?

2. Experimentalné zjistéte pomoci kapilarni elevace, jak zavisi kvalitativné povrchové napéti

kapaliny na jeji teploté¢.

3. Odpovézte na otazky:

a) pro€ se pii prani pradla pfidava do vody praci prostiedek a pouZziva se voda tepla?




b) Mam-li vycistit benzinem mastnou skvrnu, navlhé¢im nejdiive benzinem okoli skvrny a pak

teprve nakapu benzin na skvrnu a vysusim ji? Napovéda — benzin s rozpusténym tukem ma

vEtsi 0 nez Cisty benzin.




Gymnazium Hranice

Ptirodni védy moderné a interaktivné

Protokol ¢&. 2:

A

Gymnazium
Hranice

Pracoval: Pracovano dne:
Spolupracoval: Vlhkost vzduchu:
Trida: Tlak vzduchu:
Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Nazev ulohy: Urceni povrchového napéti kapaliny

Pomiicky:

1.Byreta, sklenéna nalevka, kadinka, stojan s drzakem, laboratorni vahy se sadou zavazi,
kapaliny, jejichz povrchové napéti chceme méftit ( 1ih, mydlova voda, ocet)

2. Kapilarni trubice rtizného vnitiniho prufezu, nadoba s mydlovou vodou, jehla, mikrometr,
stojan s drzaky, mydlova voda ( lih a ocet nebudeme méfit)

Teoreticka priprava:

1. Kapkovou metodou:

Pfi pomalém vytékani kapaliny ze svislé byrety se na jejim okraji vytvoii kapka. Kapka

pozvolna zvétSuje svilj objem a odtrhne se v okamziku, kdy se tihova sila vyrovna sile

povrchové. Plati tedy vztah:

Vystupuji v ném tyto veliciny:




Vydélenim rovnic pro znamou a neznamou kapalinu dostaneme pro nezndmé povrchové

napéti vztah:

Znamou kapalinou je voda s povrchovym napétim:

Vypracovani:
1. Sestavili jsme zafizeni pro odkapavani kapalin.

2. Zjistili jsme hmotnost m, prazdné kadinky, do které budou odkapavat kapaliny.

-3
mo = 10 kg

3. Byretu jsme naplnili vodou a nechali do zvazené kadinky odkapat 30 kapek. Ur¢ili jsme

hmotnost m. kadinky s kapalinou a ur¢ili hmotnost 30 kapek vody podle vztahu:

M = mc = mo M _ 10'3kg

4. Cinnost z bodu 3 jsme zopakovali pro viechny kapaliny, jejichZ povrchové napéti chceme

urcit. Mezi jednotlivymi méfenimi jsme vzdy byretu peclivé proplachli.

Lih: Mx - 10 kg
Ocet: MX - 10 kg
Mydlova voda: Mx - 10°kg

5. Jednotliva méfeni jsme zapsali do pfehledné tabulky a vypocitali jsme povrchova napéti

neznamych kapalin:

Tabulka: Oy = a.%
o M M, oX
mN.m* 10'3kg 10'3kg mN.m™
lih 73 #DIV/0!
ocet 73 #DIV/0!
mydlovéa voda 73 #DIV/O0!




2. Z Kkapilarni elevace:

Pomiicky:

Kapilarni trubice riizného vnitiniho prifezu, nadoba s mydlovou vodou, jehla, mikrometr,

stojan s drzaky, mydlova voda (lih a ocet nebudeme méfit)
Teoreticka priprava:

Ponotime-li tenkou kapilaru do kapaliny v Siroké nadob¢, pozorujeme, ze vlivem
povrchovych sil vystupuje kapalina v kapilare do takové vysky h, az se kapilarni tlak vyrovna

tlaku hydrostatickému sloupce kapaliny o vySce h.

Podminku rovnovahy pro tento pfipad vyjadiuje vztah:

Vystupuji v ném tyto veliciny:

Pro povrchové napéti mydlového roztoku podle tohoto vztahu plati:

Vypracovani:

1. Zméftili jsme vnitini primér kapilary. Kapilara je uzkd = pouZili jsme tento postup: Do
otvoru kapilary jsme zasunuli jehlu a oznacili si misto na jehle, kam az ji bylo mozné
zasunout. Na tomto misté jsme zméfili vnéjsi primér jehly mikrometrickym métitkem. Ten je
shodny s vnitinim primérem kapilary. Méteni jsme opakovali pétkrat a ze ziskanych hodnot

urcili aritmeticky primér a chyby méfeni.




2. Ponofili jsme kapilaru do nadoby s mydlovou vodou a zméftili vysku h kapaliny v kapilarni

trubici. Méfeni jsme opakovali pétkrat a ze ziskanych hodnot urcili aritmeticky pramér a

chyby méfteni.

-3

p= kg.m

3. Ur¢ili jsme hustotu mydlového roztoku pomoci hustoméru.

4. Vsechny vysledky méfeni jsme zapsali do tabulky a vypocitali jsme pramérnou hodnotu

povrchového napéti mydlového roztoku; stanovili jsme chyby méfeni.

Tabulka:
h Ah r Ar
10°m 10°m 10°m 10°m
1
2
3
4
5
0 0
Hodnota h: Hodnota r:
h=(h + 4h) 10°m r=(7 + 4r).10°m
Ah=22- =% Ar=E= =%
h T
e N7 , ) = i_lpgr N -1
Hodnota povrchového napéti mydlového roztoku: 0=—— MN.m
Vypocet chyby méfeni:
Relativni chyba: Absolutni chyba:
80 = 6h + &r Ao= 0. &0

Hodnota povrchového napéti mydlového roztoku:

o=(o+8)mNm* ; &o= = %

Porovnali jsme ziskanou hodnotu povrchového napéti s hodnotou ziskanou pomoci kapkové

metody.




Dopliujici ukol:

1. Do kapaliny jsme postupné ponofili kapilarni trubice o rizném vnitinim poloméru.

Pozorovali jsme:

2. Mydlovou vodu jsme zahtali na vyssi teplotu ( asi 50°C). Pozorovali jsme:

3. Odpovéd’ na otazky:

a) pro€ se pii prani pradla ptidava do vody praci prostiedek a pouZziva se voda tepla?

b) Mam-li vy¢istit benzinem mastnou skvrnu, navlhéim nejdiive benzinem okoli skvrny a pak
teprve nakapu benzin na skvrnu a vysusim ji? Napovéda — benzin s rozpusténym tukem ma

vétsi 0 nez Cisty benzin.

Zavér:
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