2.5.1 Povrchova sila, povrchové nap éti

Predpoklady:

Zakladni vlastnosti kapalin:
* Vzdalenostastic je srovnatelna se vzdalendgsistic u pevnych latek (srovnatelna
hustota)= vzajemné fitahovanicastic hraje velkou roli.
» Kinetick& energie kmitavého pohybu j&$i neZ u pevnych latek (a tedy srovnatelna
s polohovou -E, = E ) = castice kapaliny kmitaji kolem rovnovaznych poloterk
sefadow po nanosekundachémi (zmeny rovnovaznych poloh ve smu vrgjSich sil
vnimame jako tekutost).

Pokus:
* Na vodni hladinu opat#npoloZzime bokem minc> mince klesa ke dnu> hustota
kovu je &tSi nez hustota vody (podleekavani).
* Stejnou minci poloZzime na vodni hladinu na ploekomince plave= musela se
objevit dalSi sila, kteraigobi na minci sekrem nahoru.

Vz4jemné fisobenitastic kapaliny: Na kazdatastici pisobi¢astice v jejim bezpragtdnim
okoli (sféra molekulovéhotgobenifadow 1 nm, rekolik mezimolekulovych vzdalenosti).
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Vysledna sila n&astici u hladiny sruje dovnit do kapaliny= krajni molekuly jsou
vztahovany dovnit kam ale nemohou (uZ jsou tam jiné molekuly) kapalina se snazi
zmensSovat gy povrch (aby ne&stnych molekul na okrajich, které seitldovnit, bylo co
nejmér). =

* Povrch kapaliny se chové jako tenka pruzna blana.

* Molekuly v povrchové vrstymaji wtSi potencialni energii nez molekuly uunit

kapaliny (povrchova energie).
» Kapalina mé& tendenci vytigt kapky (koule maipdaném objemu nejmensi povrch).

http://www.youtube.com/watch?v=0z36sApgMMo
http://www.youtube.com/watch?v=ZyTwLAW-Z8c&featunetated

Pedagogickd poznamkaDruhé video je pro studenty velmigswdcivé, kapka vody se
v ném opravdu chova tak, jako by byla zabalena dinledné félie.

Co udrzelo minci na hladé?

Mince pi klesani do vody vytvd na hladig prohlubé = zwtSuje povrch kapaliny=
kapalina se snazi povrch&zmensit a prohluliezarovnat= pasobi na minci sgrem
vzharu a tim ji udrzi na hladin

Prat kolmo poloZena mince klesne?



Dotyka se povrchu kapaliny na mensi ple$edokaze prorazit povrchovou vrstvu, pak uz ji
nic nenadletuje.

Pevny rameéek s jednou pohyblivouiftkou namd@ime do vody s jarem. Voda vytkio
blanku, ktera z&ne tdhnout ficku nahoru (voda se snazi zmensitjgovrch). Mizeme it
povrchovou silu, kterou voda tahne Z&ku.
e Pozor:
» Sila, kterou nagtime, je dvakrat §Si nez
sila, kterou voda z jednoduchého povrchu
tahne za ficku, protoZe blanka méa dva

povrchy.
TF FﬁF « Sila, ktera vznika kili nerovnongrnému
pusobeni kapaliny na jeji krajni molekuly,
lG nesngtuje dovnit kapaliny, ale vodorovn
S jejim povrchem.

Pokusem je mozné zjistit, Zze povrchova sila blamgitku, je gfimo un®rna jeji délce=
F =k . Konstanta urrnostik se znai sigmac = F=cll.

Pr. 1:  Ur¢i jednotky, ve kterych se udavé velikost konstaotye vztahu pro velikost
povrchove sily. Jaky je vyznam konstaraty?

F=0l
o =|E (konstantao udava, jak moc se kapalina snazi zmensij govrch = povrchové

" napéti)

Povrchové nagii zavisi na:
» teplot (s rostouci teplotou klesa),
* druhu kapaliny.

Hodnoty povrchového nap nekterych kapalin uci vzduchu pi 20°C:

kapalina voda | voda50°C | vodalOC®’ C | ethanol| rtut diethylether

0,[10° NI | 73 68 59 22 487 16

Materialovou konstantou, kteradufe velikost povrchove sily, je povrchové

napti o Nn™ |. Povrchové nafii je dano vztahensr ZIE'
Pr. 2: Pokus se vysitlit, pro¢ se u hodnot povrchového rigipudava i souslovi i
vzduchu®.

- Na molekuly v povrchové vrstkapaliny fisobi také molekuly druhého predi a ovliviuji
' tak velikost povrchoveé sily a tim i velikost povesteho napti.

Pras jsme v pokusu s raneem pouzili mista@isté vody vodu s jarem?



» Jar snizuje povrchové né&pvody (typicky 3-4 krét) a tim i povrchovou siktera je u
Cisté vody tak silna, ZzegtSinou rychle petrhne blanku, ktera vznikne na rafke.

* Molekuly jaru se ,rozmisti“ na povrchu vody a zatuj tak jejimu vyp#ovani (a tim
protrzeni blanky).

Pr. 3: Ur¢i silu, kterou musime drzetipku na rameéku, pokud se fidanim jaru snizilo
povrchové nagti vody nactvrtinu. Ficka rameéku ma délku 7 cm.

3
1=7cm, o= Uvzda = 7330 N [ = 18010° NOnt!, G =2
G=2F (blanka méa dva povrchy)

G=20l =20800°07010F N= 2,810 |
- Pricku rameku je nutné drzet silou 0,0025 N.

Pedagogicka pozndmkaZ hlediska vnimani vyuky jefpdchozi piklad zajimavy tim, Ze i
kdyZ byli studenti deset, patnact mindeg@ jehofeSenim upozogmi na
skute&nost, Ze blanka ma dva povrchy, jen velmi maloch nénto fakt zohledni
pii feSeni pikladu.

Pr. 4: Vicko od spindle baleni CD ma tvar nizkého vélce bedn¢ z podstavy. Wko o
hmotnosti 8 g se dotyka vodni hladiny vrchni stragirana s plnou podstavou).
Jakou silou musime &o od vodni hladiny odtrhnout, jestlize mamper 12,6 cm.
Zmeéni se patebna sila, kdyz sedko bude vody dotykat spodni stranou (strana bez
podstavy).

. 0=7300° NOm', d =12,6cm= 0,126n, m=8g=8010° kg, F =?

Voda gilne k vrchni stra#é vicka. Kdyz se snazimedkio
z vody vytdhnout, musimegkonavat kroré gravitace i
povrchovou silu vodniho sloupce, ktery tahnemeigkewmn.

' F=o0l =o/d =73010° 470,126 N= 2,916 |
- F,=mg=8[10°[10N= &10* M
F,=F+F,=2,9010%+ §10° N= 10,9118 |

Jak je vidt z kolméharezu, v tomto fipact (podobr jako
v pripad rameku) je voda pichycena k wku pomoci dvou
vrstvicek = voda je pitahovana déma povrchy a tedy i

m dvojnasobnou silou.

' F =20l = ord = 2[73010° 700,126 N= 5,8 10
- F, =mg =8[10°[10N= 8110° N
. F,=F+F,=5,810°+ §10° N-= 13,810 |



Pedagogicka poznamkaPokud jetas mizete zkusit se studenty podebatovat o tom, zda je
mozné tento rozdil rozeznat, nebo jak pokusritnaby byl rozdil sil ¥tSi.

Shrnuti: Povrchov&astice kapaliny jsoufiahovany dovnit Tak vznika povrchova sila,
popisovana pomoci povrchového dgap



