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Zakladni pojmy

Povrchova vrstva kapalin je vrstva molekul, jejichZz vzddlenost od volného povrchu kapaliny je mensi nez
polomér sféry molekulového plsobeni. Na vSechny tyto molekuly plGsobi sousedni molekuly pfitazlivou
silou, kterd ma smér dovnitf kapaliny (Bartuska, K. & Svoboda, E., 1993). Vyslednice normalnich slozZek sil
vyvoldvaji v kapaliné vysoky kohezni tlak, kterym jsou molekuly k sobé tlaceny, vlivem téchto sil vznika
povrchova blana (Hlavicka, A. et al., 1978). Projde-li molekula ,zevniti“ kapaliny do jeji povrchové vrstvy,
musi vykonat praci proti této sile, tedy potencialni vrstva molekul povrchové vrstvy ma vyssi potencidlni
energii — povrchova energie (Bartuska, K. & Svoboda, E., 1993).

Kapalina ma snahu zaujimat tvar tak, aby jeji povrchova energie byla minimalni (povrch kapaliny byl
minimalni).

Aplikace: tvar kapek rosy — koule, pohyb jepice po vodé, plovouci mince, zrnka pisku, ...

Povrchova sila a napéti — pokus: ramecek s pohyblivym ramenem délky [ s vytvofenou mydlovou blanou
(Obrazek 1):

Obrazek 1.

Vyrovnani sily blany stahujici drat délky [ Ize vyrovnat tihou dratku a tihovou silou zavazicka. Pro silu plati
vztah

F = 20l (1)
Bldna ma dva povrchy — tudiz 2, 0 je povrchové napéti kapaliny.

Posuneme-li pfi¢ku o drahu As, vykona sila (1) praci
AW = F.As = 20lAs = gAS (2)
Odtud je ziejmé, Ze v povrchu je nahromadéna jista energie — povrchova energie.

Jevy na rozhrani kapaliny a pevného télesa. Mohou nastat 2 pripady

svr

. Kapalina smaci stény — vytvari duty povrch — voda+sklo, lih+sklo, ...

zvr

. Kapalina nesmadi stény — vytvari vypukly povrch — sklo+rtut, ...
Toto zakfiveni vytvari v kapaliné pridavny — kapilarni tlak (u stén nadoby, kapilary, bubliny, kapky, Ize ho u

kapaliny s povrchem tvaru kulového vrchliku vyjadrit vztahem
20

Pk = — (3)

R



* [ J
* X % ﬁ
* L]
. * 3 8
evropsky W e g

socialni _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* *

4

U kulové bubliny se 2 povrchy vztahem

=T @)

Kde R jsou v pripadé(3) polomér kulového povrchu a v pripadé (4) polomér bubliny.

PF¥i ponoreni trubice velmi Uzkého priméru — kapildra — do kapaliny pozorujeme dle tvaru povrchu
nasledujici jevy:

. duty povrch — kapilarni elevace — vystoupeni kapaliny

. vypukly povrch — kapilarni deprese — pokles kapaliny

Ma-li kapalina hustotu p , kapildra polomér R a vystoupa-li kapalina do vysky h je kapilarni tlak (3)
v rovnovaze s tlakem hydrostatickym vyvolanym vystoupanym sloupcem kapaliny, tedy
=> 20
Pk =Pu = 7 =hpg . (5)
Aplikace: vzlinavost v pudé, korenech, izolace staveb

Kapaliny vétsinou s rostouci teplotou zvétsuji svij objem, experimentélné je odvozen vztah

V=V,(1+ pAt) (6)
Kde V; je pocdtecni objem kapaliny pfi pocatecni teplotét; , V je koncovy objem pfi koncové teploté t a
tedy At =t —t4. ,8 je teplotni soucinitel objemové roztaznosti kapaliny. Hustota kapaliny se méni podle
vztahu (zmensuje se)

p = p1(1 — BAL). (7)
Anomalie vody — je stav, kdy voda svij objem pfi zahfivani mezi 0°C a 4°C zvétSuje, zmensuje se aZ pfi
teplotach nad 4°C.
Aplikace: teploméry

Reseny pfiklad (Hlavi¢ka, A., et al., 1978)

Kolikrat se zvétsi celkovd povrchova energie, rozprasime-li vodni kapku poloméru r; = 0,2cm na drobné
kapi¢ky o polomérech r, = 4.107%m ? Jakd bude hodnota celkové povrchové energie po rozpradeni, je-li
povrchové napéti vody za danych podminek ¢ = 73.1073N.m™1 ?

Plosna hustota energie je rovna povrchovému napéti. Pocet drobnych kapic¢ek x vzniklych rozprasenim
velké dostaneme

4 3 4 3
-T.1y° = X-T.T
371 372

3 (2.10‘3

X =—=
13 4.1076

)3 =1,25.108.

Povrchové energie W plivodni kapky je 4. T. T'lz. 0.
Celkové povrchovéa energie W,viech rozpradenych kapek je x. 4.1m.71,2. 0 .

Abychom zjistili, kolikrat se celkova povrchova energie zvétsi, ur¢cime pomér

3
T1 2
wy (Tz) 410

=z =2=510?
Wy 4mrilo 5 ’
W2 = 500.W1

Priklady k feSeni (3.1 - Hlavicka, A., et al., 1978, 3.2 — 3.9 - Lepil, O., Bednatik, M., & Sirokd, M.
1995)
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3.1 Kulova bublina ma pocatecni polomér 4cm. Jakou praci vykoname, zvétsSime-li prfivodem vzduchu
polomér bubliny o 2cm, je-li povrchové napéti mydlové vody 25.10°N.m™? (W=2000 7110'71)

3.2 Na obdélnikovém draténém ramecku s pohyblivou pfickou o délce 6cm je napnuta mydlova blana.
Povrchové napéti mydlového roztoku je 0,04N.m™).

a) Jak velkou silou udrzime pficku v rovnovaze? (4,8.10°N)
b) Jaky je pFirGstek povrchové energie obou stran blany, posuneme-li pfi¢cku o 5cm? (2,4.10'41)

3.3 Na hladiné vody je poloZen hlinikovy drat. Jaky smi byt nejvétsi pramér dratu, aby jej povrchova
vrstva vody udrzela? Hustota materidlu dratu je 2 700kg.m"3, povrchové napéti vody je 0,073N.m™ .
Pfedpokladame stejny prdmeér dratu v celé jeho délce. (2,61.10'3m)

3.4 Jaky je pretlak uvnitf mydlové bubliny o poloméru 4cm, je-li povrchové napéti mydlového roztoku
0,040N.m™? (4Pa)

3.5 Jaka prace je tfeba k vyfouknuti mydlové bubliny o pridméru 5cm, je-li povrchové napéti mydlového
roztoku 0,040N.m™? (6,3.10™J)

3.6 Tlustosténnou trubici vykapalo 50 kapek vody o celkové hmotnosti 5g. Etylalkoholu vykapalo téze
trubici 100 kapek o celkové hmotnosti 3g. Urci povrchové napéti etylalkoholu, je-li povrchové napéti
vody 0,072N.m™*? (0,022N.m™)

3.7 Vkapildre o vnitinim priiméru 1mm vystoupil petrolej do vysky 13mm. Hustota petroleje je 820kg.m
?, Ur&i povrchové napéti petroleje za pfedpokladu, Ze zcela smaéi stény kapilary. (0,027N.m™)

3.8 Do vody jsou svisle ponofeny dvé sklenéné kapilary o vnitfnich polomérech 0,5mm a 0,25mm. Ur¢i
povrchové napéti vody, je-li rozdil hladin v kapilarach 2,9cm. (0,072N.m™)

3.9 Do hrnce o objemu 30l byla nalita az po okraj voda o teploté 20°C. Jaky objem vody vytece,
zahtejeme-li ji na teplotu 70°C? Hodnoty vyctéte ztabulek, zménu objemu nadoby zanedbejte.
(0,271)
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Obrazky
Obrazek 1 - Janecek, J. (2012) (Vytvoren v programu Microsoft Office Word 2007)

Materialy jsou uréeny pro bezplatné pouzivani pro potifeby vyuky a vzdélavani na vSech typech Skol a skolskych
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