Sy

oc=0,+ke"

, kde jednotlivé konstanty maji po exponencialni regresi hodnoty:
6,=(0.0295+0.0009) N/m
k=(0.037+0.001) N/m
a=(-24+2)

Diskuse

Zdroje chyb

e  Negjvétsim zdrojem chyb v pouZit¢ metodé méfeni je stanovovani okamziku odtrZeni
drtaku od hladiny kapaliny, zde mtze byt chyba (diky naptiklad prostorové konfiguraci)
fadove v jednotkach miligrama.

e  Problémem je stanoveni objemové koncentrace. Méfeni objeml obou kapalin podléha
znacné chybé. Obecné také neplati, Ze objem smési je roven souctu objemil jednotlivych
slozek (nicméné tento jev neuvazujeme).

e  Pouzity lih byl lihem lékarnickym, tudiz ani €isty lih nemé stoprocentni koncentraci.

e  Metoda je téz citlivd na zmény teploty a vnéjsi otfesy (které mohou zpusobit napiiklad
predCasné odtrzeni dratku od hladiny).

e  Teplota obou kapalin na za¢atku méfeni byla niZsi, neZ na konci méfeni diky tomu, Ze
ptes noc klesé v laboratofi teplota a kapaliny maji jistou relaxacni dobu pii ohiivani.

Hrani¢ni hodnota pro destilovanou vodu (objemova koncentrace 0%) v ramci chyby
odpovida tabulkovym hodnotam ([L4] udava hodnotu 73 mN/m bez uvedeni chyby), zatimco
druha hrani¢ni hodnota je mimé vyssi (i v ramci chyby, [L4] udava hodnotu 22 mN/m bez
uvedeni chyby), ale to je zptsobeno jednak necistotou lihu, jednak piibliznym vypoctem
(vypocet podle Lenardova vzorce by jisté hodnotu namétenou hodnoté¢ tabulkové piiblizil).

Zaver

Povrchové napéti kapalin 1ze méfit metodou odtrhdvaci. Méteni potvrdilo piedpoklad, ze
povrchové aktivni latky (jako napftiklad lih) snizuji hodnotu povrchového napéti a tato
zavislost je exponencidlni.
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Presnéjsi vztah s korekei na tloustku dratku vystihuje Lenardiiv vzorec:

o=fizh (F-F)p _F —2Fo)
21 ! !

, kde r je polomér dratku a p je hustota kapaliny.

Detaily ohledné postupu meéteni povrchového napéti a vazeni na torznich vahach
najdeme v [L1] a [L2].

Vysledky méteni

K méteni povrchového napéti jsem pouzil jeden dratek v rdmecku, jehoZ vnitini délku /
jsem méfil posuvnym méfitkem s noniem. Chybu jsem stanovil odhadem na hladiné 3o,
nicméné chyba méfeni je ve skute¢nosti vétsi jiz diky geometrii rdmecku (prihyby, svary).
Avsak 1 kdybych chybu pouzivanou ve vypoctech stanovil na hodnotu 1 mm (coZ je horni
odhad maximalni chyby), je chyba méfeni délky vzhledem k fadu zanedbatelna vici chybé
meéfeni sily potiebné k odtrzeni ramecku. Stejné tak neuvazuji pii vypoctu sily z hodnoty
hmotnosti ziskané torznimi vahami chybu tihového zrychleni.

K vypoctu pouzivam vztah [R1] a pro vypocet chyby vztah [R2]. Lenardiv vzorec
vzhledem k pouzité metod€ a nepfesnostem nepouzivam.

Podrobnosti o0 metod¢ méfeni miizeme najit v [L1].

Me¢feni sily odtrhavaci metodou jsem provedl pro 14 riznych objemovych koncentraci,
stanovovanych jako pomér objemu alkoholu vii¢i objemu celého roztoku. K odmétovani
objemu obou kapalin jsem pouzil odmérny valec a byretu.

Na pocatku méteni odtrhavaci sily torznimi vahami jsem provedl kalibraci torznich vah
za pomoci zavazicek zndmé hmotnosti (stanovené na Ctyfi desetitisicinu gramu na presnych
vahach) a provedl méfeni pro Cistou vodu (ovéfeni a vylouceni systematickych chyb). Na
konci jsem méfeni pro Cistou vodu opakoval (toto jsem vsSak jiz nezahrnul do zpracovani),
abych se presvédCil, Ze se nezménily podminky experimentu. Kontrolni méteni na konci
experimentu stanovilo povrchové napéti destilované vody na piiblizné stejnou hodnotu, jako
méfeni prvni.

Vysledky a mezivysledky méfeni shrnuje tabulka [T1].

Ziskal jsem timto sadu objemovych koncentraci a k nim ptislusnych povrchovych napéti.
Zavislost vystihuje graf [G1]. Predpokladam, Ze zavislost je exponencialni. Proved] jsem
tedy fitaci exponencialni kiivky v programu Origin. Vysledek shrnuje graf [G1].

Zavislost povrchového napéti smési lihu a vody na objemové koncentraci lihu ma tvar:



Pracovni ukol

1. UrCete zavislost povrchového napéti O na objemové koncentraci ¢ roztoku
etylalkoholu ve vod¢ odtrhavaci metodou.

2. Sestrojte graf této zavislosti

Teoreticky uvod

Povrchové napéti © je definovano jako sila piisobici kolmo na jednotkovou délku
kazdého mysleného fezu povrchem latky. Je charakteristickym znakem ptedevsim kapalin.
Jeho hodnota zavisi na tom, s jakym plynem je povrch kapaliny ve styku, zavisi na teploté a
Cistot€ kapaliny. Latky, které¢ snizuji povrchové napéti, se nazyvaji povrchové aktivni.

Piimou metodou méfeni povrchového napéti je metoda odtrhavaci. Ta je zaloZena na

méfeni sily, pottebné k vytazeni tenkého dratku délky / z kapaliny. Dostatecné tenky dratek je
pfi vytahovani drzen povrchovou blankou silou:

2F =20l

K méfeni se pouzivaji torzni véhy, ty umoznuji plynulé zatéZovéani dratku a jsou
dostatecné citlivé k urceni sily F, v okamziku odtrZeni dratku od povrchu. Sila F), je rovna
dvojnéasobku sily /' v definicnim vztahu. Povrchové napéti poté miizeme vypocitat podle
vztahu:

o=to
21

Pii méfeni v praxi méfime dve sily - silu F, kterd je zapotrebi k vyvaZeni ramecku
drziciho dratek tak, aby se nachazel tésné pod hladinou kapaliny, a silu F, , ktera
charakterizuje okamzik, kdy doslo k odtrzeni dratku od kapaliny. Silu potiebnou k prekonani
povrchového napéti pak urcime jejich rozdilem. Vztah po vypocet povrchového napéti tedy
muzeme upravit na tvar:

21 [R1]

Chybu méteni povrchového napéti 1ze stanovit podle principu pienosu chyb ([L2], jehoz
disledkem je vztah:

o, =407 +(20,) [R2]

, kde o, je absolutni chyba povrchového napéti o, o, absolutni chyba délky / a oy
absolutni chyba méfent sily F.



Oddéleni fyzikalnich praktik pfi Kabinetu vyuky obecné fyziky MFF UK
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