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Měření povrchového napětí


Úkol: Změřte povrchové napětí vody přímou metodou.

Dílčí úkoly:1) Stanovte pro vodu sílu potřebnou pro odtržení rámečku od hladiny.


2) Okalibrujte stupnici torzních vah a naměřenou závislost výchylky na 

hmotnosti závaží znázorněte graficky.


3) Závislost proložte pomocí lineární rergese přímkou a stanovte směrnici.


4) Vypočtěte povrchové napětí vody

Definice měřené veličiny:

V povrchové vrstvě kapaliny působí síla, která částice vtahuje dovnitř kapaliny. Ke zvětšení povrchové vrstvy je potřeba určitá práce. Povrchové napětí je tato práce vztažená na jednotkovou plochu a lze jej vyjádřit jako podíl síly F působící na délku l:
	σ = 
	∂A
	=
	F
	[σ] = N.m-1
	(1) 

	
	∂S
	
	l
	
	


Způsob měření:

Měření provádíme pomocí torzních vah. Před vlastním měřením je třeba váhy zkalibrovat. To provedeme zjištěním závislosti počtu dílků čteného na stupnici vah na hmotnosti závaží při rovnováze vah.

Při vlastním měření pak odečítáme počet dílků na stupnici při odtržení rámečku z povrchu kapaliny. Pro tento počet dílků najdeme podle závislosti zjištěné při kalibraci hodnotu závaží m a povrchové napětí vypočteme ze vzorce:

	σ = 
	m.g
	
	(2) 

	
	2 l
	
	


Vztahy pro určení nejistot:

K nejistotě povrchového napětí typu a přispívá chyba citlivosti vah určená vyrovnáním lineární závislosti při kalibraci vah.


urCA=urσA
       (3) 
Nejistota typu B je způsobena nejistotou hmotnosti závaží a délky rámečku: 

	urσB =  
	
	
	urmB2 + urlB2
	(4) 

	
	
	
	
	


Budeme-li měření síly při odtržení rámečku provádět vícekrát, bude to dále přispívat k nejistotě typu A (pro opakovaná měření).

Naměřené hodnoty

	i
	Fi[mN]

	1
	9,8

	2
	9,9

	3
	9,5

	4
	9,4

	5
	9,3


F = 9,58 mN

uFA = 0,1158 mN

urFB = 0,05

d=(19,4±0,1)mm

Zpracování

l= π d = 19,4 π = 60,94 mm

	σ = 
	F
	= 
	9,58.10-3
	= 0,0786 N.m-1

	
	2 l
	
	2.60,94.10-3
	


Určení nejistot

	urFA = 
	uFA
	=
	0,1158
	=0,012

	
	F
	
	9,58
	


	urlB = 
	ulB
	=
	0,1
	=0,0052

	
	l
	
	19,4
	


	urσB =  
	
	
	urFB2 + urlB2
	=
	
	
	0,052 + 0,00522
	= 0,051

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	urσ =  
	
	
	urσA2 + urσB2
	=
	
	
	0,0122 + 0,0512
	= 0,053

	
	
	
	
	
	
	
	
	


uσ= σ.urσ = 0,786 . 0,053 = 0,0042 N.m-1

σ = (0,0786±0,0042) N.m-1

Závěr

Pomocí torzních vah jsme stanovili povrchové napětí vody σ=(0,0786±0,0042)N.m-1 Relativní nejistota výsledku je 5,3%.
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