1 Teoreticka cast

Povrchové napéti je sila, kterou ptisobi povrch kapaliny kolmo na jednotku
délky. Disledkem tohoto jevu je vznik podtlaku pod konvexni hladinou kapa-
liny. V tenké kapilafe pfilne hladina vody ke sklu téméi pod nulovym tthlem
a podle [1] 1ze pro podtlak Ap odvodit

Ap=— (1)

kde o je povrchové napéti a d je prumér kapilary.

Pokud kapilara tsti do kapaliny tésné pod hladinou v nadobé,! tak je pii
rovnosti hladin v kapilafe a nadobé tento podtlak roven primo rozdilu tlakt
vzduchu nad kapilarou a v nddobé. Pfi pomalém snizovani tlaku v nadobé
tento okamzik ziejmé nastane tésné pred tim, nez se kapilarou nasaje vzduch.

Rozdil mezi atmosférickym a vnitinim tlakem méfime manometrem s
ramenem sklonénym pod thlem 30°. Stupnice na manometru ma pfesnost
0.5 mm. Pro rozdil tlakd dostavame vztah

1
Ap = §hpg, (2)

kde h je vyska hladiny v manometru, p hustota vody v manometru a g =
9.81m-s~2 gravita¢ni zrychleni.
Zkombinovanim vztaht (1) a (2) potom pro povrchové napéti dostaneme

1
o= ghpgd. (3)

Budeme ptredpokladat kvadratickou zavislost povrchového napéti na tep-
loté a pokusime se urcit konstanty A, B a C ze vztahu

oc=A+ BT+ CT?, (4)

kde T' je teplota.

1.1 Statistické zpracovani

Podle [2] je chyba veli¢iny u = f(z]") rovna
S,
u - 7 : 9 5

1V nagem ptipadé jisté méné nez 1 mm. Odpovidajici hydrostaticky tlak je potom vice
nez 50krat mensi nez kapilarni a v rdmci pfesnosti méreni jej mizeme zanedbat.




kde x; jsou nezavislé veli¢iny, n; jejich mocniny a s,, jejich chyby.

Fitovani vztahi experimentalnimi daty provadime programem Gnuplot.
Chybu urcenych parametri opisujeme nezménénou z vystupu programu. U
fitu uvadime redukovany chi-kvadrat, ktery vyjadiuje kvalitu fitu. Teoreticky
je roven jedné, mensi hodnoty ukazuji na zbytecné velké udané chyby vstup-
nich dat, vétsi hodnoty na malé chyby nebo $patny model. Pfesnou definici
a dalsi podrobnosti lze nalézt napiiklad v [3].

Chyby nepfepocitavame a spravnd hodnota by tedy méla ve zméfeném
rozmezi lezet s pravdépodobnosti 68%.

2 Vysledky méreni

Experiment probihal pfi teploté 23.6-24.6°C. Tomu podle [4] odpovida hus-
tota vody v manometru p = (997 + 1) kg-m 3. Primér kapilary je podle
informaci k tloze d = (0.55 £ 0.02) mm.

Zaznamenané vysky hladiny v manometru jsme pfepocitali vztahem (3)
na povrchové napéti. Jeho chyba je podle (5) na celém rozsahu s, = 3mN-m™!.
Data jsou vynesena v Obrazku 1. Vysledky fitu s kvalitou x? = 0.01 shrnuje

Tabulka 1.

A/N-m™! B/N-m~t.°C™! C/N-m~1..C—
(787+0.6)-10° —(0.21+0.03).10° (0.1£0.3)-10°

Tabulka 1: Fitované konstanty

3 Diskuse vysledku

Prvnim pozorovanim je velmi nizk4d hodnota x2. Uz i pouhym pohledem na
graf vidime, ze chyby jednotlivych dat jsou zbytecné velké. Vzhledem k tomu,
ze hlavni ¢ast chyby tvori primér kapilary, je tato pravdépodobné zmétrena
mnohem presnéji, nez je uvedeno. Pro dosazeni lepsich vysledki by tak bylo
vhodné tuto hodnotu zméfit 1épe. Jinak tabelovana zavislost podle [5] lezi v
oblasti chybovych usecek a parametr A tedy neni zatiZen zadnou vyraznou
systematickou chybou.

Jinak uz je tomu u parametri B a C. Zatimco tabelovana zavislost je
na méfreném useku zretelné kvadraticka, namérend je de facto Cisté linearni.
Divodem miize byt fakt, ze se celé méreni odehralo na 1.5 cm stupnice s roz-
liSenim 0.5 mm. Pfi od¢itani jednotlivych hodnot tak do jisté miry roli hraly
i odhad a intuice. Clovék se ovem podvédomé upina k linedrnim priibéhu,



ktery ma konstantni odkrokovani, a tim muze byt méreni zkresleno. Resenim
by mohlo byt opakované méteni zavislosti s nahodné odkrokovanou teplotou.

4 Zavér

Kvadraticky pribéh zavislosti jsme v ramci pfesnosti neprokazali a ve vy-
sledku tedy kvadraticky c¢len vynechame. Povrchové napéti vody zavisi na
teploté vztahem

g

T
——— = (78.7%£0.6) — (0.21 £ 0.03) =.
0 Nm 1 (78.7+£0.6) — (0 0 03)"0

Zavislost je vynesena v Obrazku 1.
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