TECHNICKÁ ZPRÁVA

Cvičení z Fyziky 1

Úloha: 15 - Měření povrchového napětí kapalin

Úkol: Určete povrchové napětí u destilované vody a neznámé kapaliny

Datum měření: 7.5.2006
Seznam příloh: Výpočty (obsahují i naměřené hodnoty)

Podepsaný originál (Je součástí technické zprávy Jakuba ŽLÁBKA)
Definice:
 Povrchové napětí  je normálové napětí působící v rovině povrchu kapaliny kolmo na kterýkoliv řez povrchu. Přitom rozumíme kolmým napětím podíl síly dF a délky dl k této síle kolmého řezu povrchem kapaliny. Hlavní jednotkou povrchového napětí je N/m, která je závislá na teplotě. 
Na základě tohoto vztahu můžeme velikost povrchového napětí kapalin určit tak že: položíme-li na hladinu kapaliny drát délky l k němuž kapalina nelne, bude proti tíži G drátu působit síla F způsobená povrchovým napětím F = 2 · cos  kde  je úhel, který svírá povrch kapaliny v místě styku s drátem s vodorovným směrem. Na drát pak působí síla F´ daná vektorovým součtem F a G. Jestliže jsou síly F a G v rovnováze, tj. F´ = 0, začne se drát pozvolna potápět a bude platit vztah m · g – 2 ·  · l = 0. 

Pak platí vztah  = m · g / 2l. 
V případě kdy je drát z látky ke které kapalina lne, musíme drát z kapaliny vytrhovat a pak v okamžiku rovnováhy platí vztah  = F / 2l. Pro přesné určení síly F se používá torsních vah. 

Pomůcky: Torsní váhy, miska, sada závaží, zkoumané kapaliny, teploměr.
Pracovní postup: 

1) Torsní vážky byly nastaveny do rovnovážné polohy (měřící jazýček ukazuje rovnovážnou polohu) a provedena jejich kalibrace: po 100 mg byly vážky postupně zatěžovány až do 1200 mg a při každém přidání byla odečtena poloha ukazatele na stupnici.
2) Byla změřena délka drátového očka (průměr)

3) Torsní vážky byly uvedeny do rovnovážné polohy, tak aby byl nastaven drátek do polohy, kdy se bude dotýkat hladiny.

4) Bylo provedeno a zaznamenáno 10x měření odtržení drátku, tak že otáčíme ukazatel do leva než se kroužek vytrhne a tuto hodnotu na ukazateli si zaznamenáme.

5) Bod 3) a 4) byl proveden i pro druhou kapalinu.
6) Ze souborů měření určíme jejich aritmetické průměry a chyby podle vzorce
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7) Z rovnice regrese vypočteme hmotnost závaží odpovídající průměrné výchylce v kapalině a pomocí chyby výchylky určíme chybu hmotnosti závaží (opět dosazením do rovnice regrese)

8) Pro obě kapaliny určíme hodnotu povrchového napětí  podle vzorce:
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kde: m  je hmotnost závaží 

g  je tíhové zrychlení

d  je průměr ponorného kruhu na torsních vahách

s chybou 
Závěr: 

Byly určeny tyto hodnoty povrchového napětí kapalin: 

destilovaná voda: 
0,060 ( 0,002 N/m

neznámá kapalina: 
0,037 ( 0,002 N/m

Povrchové napětí kapaliny je závislé na teplotě. Během měření byla teplota kapaliny 25,3°C na jejímž základě bylo z tabelovaných hodnot pro destilovanou vodu určeno povrchové napětí 0,072 N/m. Tato hodnota se liší od hodnoty naměřené, což může být způsobeno znečištěním zkoumané látky, nebo nezkušeností měřičů, obzvláště při nastavení drátku do polohy, kdy se měl dotýkat hladiny. 

Ve Vlašimi dne 21. 5. 2006
SETNIČKA Martin
VÝPOČTY
1) kalibrace vah

	hmotnost
	otočení

	závaží   [g]
	ukazatele   [°]

	0,1
	13

	0,2
	26

	0,3
	38

	0,4
	52

	0,5
	64

	0,6
	77

	0,7
	90

	0,8
	103

	0,9
	116

	1,0
	130

	1,1
	144

	1,2
	157


ke grafu závislosti otočení ukazatele x na hmotnosti závaží y se nejvíce přibližuje 

přímka daná rovnicí y = kx + q, kde:

	k = 
	0,0076

	q = 
	0,0081


2) měření jednotlivých kapalin

	průměr kroužku d = 
	0,025 m

	chyba = 
	0,001


a) destilovaná voda

	měření   [°]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	průměr

	otočení ukazatele
	126
	124
	124
	124
	125
	125
	124
	126
	125
	124
	124,5

	chyba
	-1,4
	1,0
	0,4
	0,7
	-0,3
	0,0
	0,4
	-1,1
	-0,7
	0,7
	 


	chyba měření = 
	0,173
	°

	
	
	

	odpovídající hmotnost závaží = 
	0,959
	g

	chyba = 
	0,009
	g

	
	
	

	povrchové napětí = 
	0,060
	N/m

	chyba = 
	0,002
	N/m


b) neznámá kapalina

	měření   [°]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	průměr

	otočení ukazatele
	78
	76
	76
	77
	76
	79
	78
	77
	78
	78
	77,2

	chyba
	-1,0
	1,3
	1,5
	-0,2
	0,9
	-1,4
	-0,4
	0,2
	-0,3
	-0,6
	 


	chyba měření = 
	0,204
	°

	
	
	

	odpovídající hmotnost závaží = 
	0,598
	g

	chyba = 
	0,010
	g

	
	
	

	povrchové napětí = 
	0,037
	N/m

	chyba = 
	0,002
	N/m


� EMBED Equation.3  ���
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