Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Experimentalni tiloha celostatniho kola
65. ro¢niku FO kategorie A

Chovéani povrchové vrstvy je zptsobeno nerovnomérnym pusobenim mezimolekulér-
nich sil na rozhrani dvou riznych skupenstvi, typicky kapaliny a plynu. Molekuly
na povrchu kapaliny jsou pritahovany silnéji dovniti kapaliny nez ven do plynného
prostiedi, coz vede k celé fadé jevi, které popisujeme pomoci povrchového napéti.

Pozorné si prectéte celé zadani a rozvrhnéte si Cas, abyste stihli namérit vse
potiebné! Nezapomente vyplnit odpovédni arch a na jeho zadni stranu naryso-
vat dva pozadované grafy!

. Zavislost povrchového napéti na koncentraci latky

Pokud méme srovnavaci kapalinu, u které zname jeji povrchové napéti, miizeme

povrchové napéti neznamé kapaliny urcit kapkovou metodou. Plati totiz rovnice
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kde o1 a o9 jsou povrchova napéti latek pri styku se vzduchem a m; a ms jsou
hmotnosti kapek téchto latek, které nechame odkapat z tenké trubice.

a) Na zakladé tvah o povrchovém napéti odvodte vzorec (1).

Protoze mérit hmotnost jedné kapky je dost nepraktické, budete mérit hmotnost
25 kapek. Pfed Vami jsou tii kadinky: Jedna oznacena DESTILOVANA VODA,
druhé oznacena NEZNAMA KAPALINA a tieti bez oznaceni. Rovnéz méate k dis-
pozici Petriho misku a setinkové vahy. Destilovana voda bude Vasi srovnévaci
kapalinou, se kterou budete porovnavat povrchové napéti riznych koncentraci
neznamé kapaliny.

b) Natdhnéte do injekéni stitkacky destilovanou vodu. Vynulovéani vah se provede
stisknutim tlac¢itka TARE. Odkapejte 25 kapek na Petriho misku na vahéach.
Vysledek zapiste do odpovédniho archu a urcete hmotnost jedné kapky:.

c¢) Postupné si pomoci kidinek, Petriho misky a injekéni stiikacky pripravte po-
zadované koncentrace neznamé kapaliny 20 %, 40 %, 60 %, 80 % a 100 %
(k odméreni muzete pouzit injekéni stitkacku — 5 ml se dobie déli na pétiny...),
pricemz predpokladejte, Ze neznama kapalina méa 100% koncentraci. Pro kazdou
koncentraci 20 %, 40 %, 60 %, 80 % a 100 % odkapejte 25 kapek a zapiSte
vysledky do odpovédniho archu. Pred mérenim injekéni stiikacku prostérchejte
a nékolikrat otocte kolem kratsi osy, aby se kapaliny dobte promichaly.

d) Pokud stanovime, ze povrchové napéti destilované vody jako srovnéavaci kapaliny
je 100 %, doplnte do tabulky, jaké je v procentech povrchové napéti jednotlivych
koncentraci neznadmé kapaliny.



2. Absolutni méreni povrchového napéti

V predchozim tkolu jste urcovali povrchové napéti riznych koncentraci neznamé
kapaliny relativné vzhledem ke srovnavaci kapaliné, destilované vodé. Nyni urcite
povrchové napéti destilované vody, abyste mohli pfepocitat relativni hodnoty na
absolutni.

K méteni povrchového napéti vody vyuzijete vahadlo. Krouzek ma primeér 25 mm
a je zavesSen 75 mm od osy otaceni vahadla. Vymyjte Petriho misku a nalijte do ni
destilovanou vodu. Opatrnym pridavanim/odebiranim vody pomoci stiikacky na-
stavte takovou vysku, aby bylo vahadlo vodorovné (viz obrazek), pfipadné mizete
zkusit pootoceni horniho dilu stojanku vahadla. K dispozici mate zavazi o hmot-
nosti 1 gram (3itka 1 cm) a 0,5 gramu (Sitka 5 mm). Pfesné hodnoty urcete jako
prumeér péti vazeni a zapiste do archu. Zavazi muzete umistovat na vahadlo pomoci
pinzety. Zmérte 10x pro riizné polohy zavazi, pri jaké sile piisobici na krouzek do-
jde k jeho oddéleni od hladiny destilované vody v Petriho misce. Pozor: Vahadlo
je velmi presné vyvazeno, pokud se namoc¢i zavés krouzku, pred dalsim méfenim
ho osuste!

e) Méreni statisticky zpracujte a zapiste vysledek véetné relativni odchylky. Stu-

denttv soucinitel pro N = 10 méfeni a hladinu 95 % je 1,81.

f) Se znalosti povrchového napéti destilované vody dopliite tabulku absolutnich
hodnot povrchového napéti neznamé kapaliny v zavislosti na jeji koncentraci.

g) Vyuzijte polovinu milimetrového papiru na zadni strané odpovédniho archu ke
konstrukei grafu zavislosti povrchového napéti neznamé kapaliny na koncentraci.
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3. Urceni koeficientu Langmuirovy izotermy
Zéavislost povrchového napéti latky na jeji koncentraci ve vodé popisuje v nej-
jednodussim pripadé vzorec
o(c) =0, — kln(c+ 1), (2)
kde ¢ je koncentrace latky v procentech, o(c) je povrchové napéti pii koncentraci
¢, 0, povrchové napéti ¢isté destilované vody a k je konstanta.

h) Vyuzijte druhou polovinu milimetrového papiru na zadni strané odpovédniho
archu k tomu, abyste vynesli vhodné veli¢iny podle rovnice (2). Z grafu pak co
nejpresnéji urcete hodnotu konstanty k a zapiste do archu.



o(c)—o,=—kln(c+1) = o,—0(c)=kln(c+1).



