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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

STRUKTURA A VLASTNOSTI KAPALIN

1. Povrchové nap éti
a) Fyzikalni jev

Povrch kapalin se chova jako napjata pruzna membrana (dikaz — vodomérka, malé kapicky — koule)

Vysvétleni:

Sféra molekulového pdsobeni =10r, =1nm, okolo 300 molekul

Vysledné sila plsobici na molekulu neni nulova kdyz ,koule* neni vyplnéna stejnymi molekulami = molekuly blizko
povrchu jsou pfitahovany dovnitf kapaliny (vyslednice méa odliSnou velikost pro riznou vzdalenost od povrchu).

b) Fyzikalni veli €ina (o,v Ady)
dratény ramecek
mydlova blana

pohybliva pficka

I t1=>F 1= IE =konst. = druh kapaliny

F
o=—
I
[o] =N
. vlastnost materialu — v tabulkach, velka hodnota pro rtut’ (- vzduch)
. ovlivnéna teplotou (pro¢ — jak?)
. pfidanim saponatu do vody se snizi povrchové napéti — pouziti. Vysvétli.
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2. Zakfiveni povrchu kapaliny v blizkosti st ~ ény nddoby

Hladina kapaliny je kolma k vyslednici sil ptsobici na jednotlivé molekuly (pro¢?)

F; ... pfitazliva sila zptsoben& ¢asticemi stény nadoby
F,... pfitaZliva sila zpusobena ¢asticemi kapaliny v nadobé

pritazliva sila molekul vzduchu a tihova sila jsou zanedbatelné vzhledem k dvéma
predchozim (jaké by byly jejich sméry?)

Nacrtni tvar povrchu kapaliny blizko stény nddoby podle uvedené teorie

2 .. SEYKOVY UNEI = MEZi ..ttt

a) b)
, “

0(9(90° 9 =90° 90°(9(180°
voda ve skle rtut’ ve skle

rtut v médéné nadobé

Dokon¢i obrazky — dopli hladinu kapaliny!
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3. Kapilarni jevy

Povrchové napéti + odliSny stykovy Uhel + Gzka kapilara (relativné vice molekul v kontaktu s nadobou) = kapalina uvnitf
vystoupa (kapilarni elevace) / klesne (kapilarni deprese).

a) c)

?—-ﬂ-

. rovnice

hpg =-—~ Pe=—o P ==

R ... polomér kapilary, kapky, bubliny

Experiment; Odhadni, ktera z bublin na koncich trubi¢ky zanikne. Srovnej s experimentem. Proved diskusi.
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4. Méfreni povrchového nap éti

. pomoci zvySeni hladiny v kapila e pfi kapilarni elevaci
20 hpgR
hog === =  og=-—2"
rg R 5

. kapkova metoda

R
kapka odpadne, pravé kdyz jeji tiha lehce pfekro€i povrchovou silu drzici ji pohromadé.

\ 4
A

Tato metoda muze byt vylepSena pouzitim dvou kapalin — jedné o znamém povrchovém napéti — a téze kapilary. Co je
vyhodou této metody?

m,g =g, 2R m,g = 0,21R

vydélime-li rovnice:

m (9)

=1 presné&jsi pro napf. 50 kapek kazdé kapaliny
m2 0.2

50m, _ M, _ g,

s0m, M, o,

Méfeni: 1..voda, g, =72mNn™, 50m, =

2 ... etanol, g, =?, 50m, =
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5. Povrchova energie

Povrchové vrstvé pfifazujeme energii, kterou nazyvame povrchova energie. Je jednou ze slozek vnitfni energie kapaliny.

= energie potfebna k vytvoreni jednotkové plochy nového povrchu (zvétseni povrchu o 1 m?)

_ FAXx _ 02IAx _
AS  2IAx 2IAx

PloSna hustota povrchové energie =

[0]=3mn?(=NmEn? =N =[o])

Povrchové napéti se shoduje s ploSnou hustotou povrchové energie nejen rozmérem jednotky, ale i Ciselné. Oznacuje se
také jako kapilarni konstanta.

L3/133-1354a, b, xc, 138, 141-5

Priklady:

1. Z&palka délky 4,4 cm plave na hladiné vody. Nalijeme-li opatrné trochu mydlového roztoku na jednu stranu hladiny
rozdélené zapalkou, zacne se zapalka pohybovat smérem od roztoku k ¢isté vodé. Uréete silu (véetné sméru) pusobici
na zapalku.

O voda= 73 MN'm™

(0} mydio = 40 mN-m'l

2. Kapalina vytéka z nadoby Uzkou kapilarou o poloméru 0,8 mm. Za jednu sekundu odpadne jedna kapka. Jak dlouho
bude trvat, neZ z nadoby vytece kapalina o0 hmotnosti 25 g?

0=2210°Nm*

g=9.81m-s?

3. Urcete tlak vzduchu v kulové bubling o praméru 102 mm v hloubce 80 cm pod hladinou vody. Atmosféricky tlak
vzduchu je 1000 hPa.

0 =73mNm™*

Pvoda = 10° kg'm_s

g=10m-s?

4. UrCete hmotnost vody, kterd vystoupi v kapilafe o vnitfnim praméru 0,7 mm v dusledku kapilarni elevace.
Predpokladejte, Ze voda dokonale smaéi stény kapilary. Stykovy thel 9 = 0.

o=73mN'm*

g=9.81 m-s”

5. Kapilara o priméru 1 mm byla svisle ponofena do nadoby s kapalinou. Kapalina vystoupila do vySky 1,1 cm nad volny
povrch kapaliny v nddobé. Do jaké vySky vystoupi stejna kapalina, jestlize do ni ponofime kapilaru o praméru 1,5 mm?
Predpokladeijte, ze kapalina dokonale smaci stény kapilary.
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6. Dvé sklenéné kapilary o polomérech 1 mm a 1,5 mm ponofime svisle do etanolu. Vypoététe O , jestlize rozdil vySek
hladin je v dusledku kapilarni elevace 1,9 mm.

p =789 kg- m

g=981lm- s?

6. Objemova roztaznost

B ... soucinitel objemové roztaznosti

B-V O {8} ={av} -~ v,=1m’DAt=1K
[g] =K
voda etanol glycerol
# 18 110 50

L3/147-149, 151-153

Vysledky:

1,45 mN
36 min 58 s
400 kPa
16 mg

0,73 cm

22 mN'm™

oukwnE
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