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S hazvem
_PODPORA CHEMICKEHO A FYZIKALNIHO VZDELAVANI NA GYMNAZIU KOMENSKEHO V HAVIROVE*“

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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povrchova vrstva kapaliny

povrchova sila

povrchové napeéti

jevy na rozhrani pevného telesa a kapaliny
kapilarni jevy

teplotni objemova roztaznosti kapalin



Vlastnosti kapalin:

nemaji staly tvar

jsou tekute

molekuly kmitaji kolem rovnovaznych
poloh, které se meéni

pritazlivé sily jsou velké

usporadani molekul je kratkodosahove



6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

Povrch kapaliny se chova jako
tenka pruzna blana.

 stredni vzdalenost mezi casticemi kapaliny
0,2—-0,3nm

* pritazlivé sily pusobi do 1 nm

* kazda molekula je pritahovana jen nejblizSimi

casticemi ve svém okoli



6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

Povrch kapaliny se chova jako
tenka pruzna blana.

Obr.: 1



6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

 sféra molekulového pusobeni je myslena koule
o polomeru r_ kolem molekuly

(Na uvazovanou molekulu silové pusobi pouze ostatni
molekuly uvnitf sféry molekulového pusobeni.)
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6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

A) B) sily pusobici na molekulu se rusi
C) D) F,—vyslednice pritazlivych sil kapaliny
Fo — vyslednice pritazlivych sil pary
(vzduchu) nad volnym povrchem kapaliny
Pvzduchu < pkapaliny - I:p < I:k
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6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

A) B) sily pusobici na molekulu se rusi

C) D) F,—vyslednice pritazlivych sil kapaliny
Fr — vyslednice pritazlivych sil pary
(vzduchu) nad volnym povrchem kapaliny
F — vyslednice sil pusobicich na molekulu
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povrchova vrstva je vrstva molekul, jejichz
vzdalenost od volného povrchu je mensi nez r,,




6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

povrchova vrstva je vrstva molekul, jejichz
vzdalenost od volného povrchu je mensi nez r_

Na kazdou molekulu lezici v povrchové vrstveé
kapaliny plisobi sousedni molekuly vyslednou
pritazlivou silou smerujici do kapaliny.
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6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

povrchova vrstva je vrstva molekul, jejichz
vzdalenost od volného povrchu je mensi nez r,,

Na kazdou molekulu lezici v povrchové vrstveé
kapaliny pusobi sousedni molekuly vyslednou
pritazlivou silou smeérujici do kapaliny.




6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

povrchova energie — je rozdil potencialni energie
molekul v povrchové vrstvée a uvnitr kapaliny




6. 1. POVRCHOVA VRSTVA KAPALIN

Tvar kapaliny je takovy, aby povrch byl co nejmensi
(pak je i E, nejmensi.)

(Koule — nejmensi obsah povrchu)

(Kapky jsou deformované tihovou silou a podlozkou.)

e Slévanim kapek do jedné se zmensuje povrchova
energie a roste teplota.
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6. 2. POVRCHOVA SiLA

Pr.: Mydlova blana v ramecku.

(ma dvé strany - 2 povrchy - 2F) -

F — povrchova sila kolma na pricku
* ma smer tecny k povrchu kapaliny
v daném bodé.
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6. 2. POVRCHOVA SiLA

Pr.: Mydlova blana v ramecku.
(ma dvé strany - 2 povrchy - 2F)

F — povrchova sila kolma na pricku

* ma smer tecny k povrchu kapaliny
v daném bodé.

 velikost urCime experimentalne:
je-li pricka v klidu, pak

* G —tiha zavazi
e povrchova sila pusobi vsude.



6. 2. POVRCHOVA SiLA




6. 2. POVRCHOVA SiLA

E—
S

Povrchové sily Ize experimentalneé urcit
kapkovou metodou

Kapka odpadne tehdy,
jestlize se tihova sila rovna povrchové FG = Fp









6. 2. POVRCHOVA SiLA




6. 3. POVRCHOVE NAPETI o

o se rovna podilu velikosti povrchové sily F
a délky | okraje povrchové blany, na ktery
povrchova sila pusobi kolmo v povrchu kapaliny.

Zavisi na

1. druhu kapaliny

2. prostredi nad povrchem
3. teploté - s rostouci teplotou klesa




6. 3. POVRCHOVE NAPETI

[0] = N.m™!

MECHT pri 20° C na rozhrani dvou prostredi

_ 1
O vopavzoucH = /3 MN.m
_ 1
O voDA-OLE) =38 mN.m
_ 1
O vzpucH-eTHanoL = 22 MN.m

O saponiTu < O vopa ~—2 Prani



6. 4. JEVY NA ROZHRANI
PEVNEHO TELESA A KAPALINY

kapilarni tlak vznika jako pridavny tlak

* pod zakfivenym povrchem kapaliny pfi sténach nadoby,
* v kapilarach

* u kapek a bublin

Je zpusoben pruznosti povrchové vrstvy.

vranes (/> -
U bublin: -




6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

F, — pritazliva sila molekul kapaliny

F\ — pritazliva sila castic steny nadoby

(pritazliva sila molekul vzduchu a tihova sila jsou
zanedbatelné)

VZDUCH

KAPALINA
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F. — pritazliva sila molekul kapalin

K
F\ — pritazliva sila castic steny nadoby
(pritazliva sila molekul vzduchu a tihova sila jsou

zanedbatelné)

A. Vyslednice sil sméruje
ven z kapaliny.

Kapalina smaci
stéeny nadoby.
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6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

F, — pritazliva sila molekul kapaliny
F\ — pritazliva sila castic steny nadoby

(pritazliva sila molekul vzduchu a tihova sila jsou

zanedbatelné)

B. Vyslednice sil sméruje
do kapaliny.

Kapalina nesmaci
stéeny nadoby.




6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

stykovy uhel O mezi stenou nadoby a povrchovou
vrstvou

T &4

A. kapalina smaci steny nadoby

e duty povrch

* 0°<=9<90°

* ¥ = 0° dokonale smaci stény

* vnitrni tlak je mensi
o kapilarni tlak ve srovnani .
s vodorovnou hladinou

* voda ve skle 9 = 8°




6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

stykovy uhel O mezi stenou nadoby a povrchovou
vrstvou

T &4

B. kapalina nesmaci stéeny nadoby

e vypoukly povrch

e 90°< ¥ <=180°

* ¥ =180° dokonale
nesmaci steny

* vnitrni tlak je
vetsi o kapilarni tlak

* pr.: rtut ve skle 9 = 128°




6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

Pokus s baldnky

’_




6. 4. JEVY NA ROZHRANI PEVNEHO TELESA A KAPALINY

Pokus s baldnky

* po spojeni balénku trubickou se mensi bublina
zmensuje, az zanikne

e kapilarni tlak s klesajicim polomérem roste




6. 5. KAPILARNI JEVY

kapilara — uzka trubice

V kapilare vytvori
povrch kapaliny
prohnutou plochu

(meniskus). .




6. 5. KAPILARNI JEVY

kapilara — uzka trubice

V kapilare vytvori
povrch kapaliny
prohnutou plochu
(meniskus).
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6. 5. KAPILARNI JEVY

A. kapilarni elevace
e kapalina smaci stény nadoby
v kapilare nastane vzestup
hladiny vzhledem k okolni

hladiné diky nizsimu tlaku

* vznikne duty vrchlik
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6. 5. KAPILARNI JEVY

B. kapilarni deprese
e kapalina nesmaci stény nadoby
* v kapilare nastane snizeni

hladiny vzhledem k okolni

hladiné diky vyssimu tlaku

e vznikne vypukly vrchlik
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B. kapilarni deprese
e kapalina nesmaci stény nadoby
* v kapilare nastane snizeni

hladiny vzhledem k okolni

hladiné diky vyssimu tlak

e vznikne vypukly vrchlik




6. 5. KAPILARNI JEVY

R — polomeér kapilary
p — hustota kapaliny
h — vyska hladiny v kapilare

F F.=p-S

O =—
I S = zR?
F=F,

c.27.R =hpg.7.R? 20

20 =hpg.R ogR




6. 5. KAPILARNI JEVY

Pri odvozeni vztahu pro vypocet vysky hladiny v kapilare
muzZeme pouzit i rovnost kapilarniho a hydrostatického tlaku.

P = P« 20
20| h=——

R, <R, >h >h,

Vztah plati pro kapilarni elevaci i depresi.



6. 5. KAPILARNI JEVY

1. vysvetluji schopnost vstrebavat vihkost
2. vzlinavost v cévach rostlin
3. izolace budov zabrani vzlinani vihkosti

4. pajeni — dokonalé spojeni



Rozrusi se kapilary, vlaha
nestoupa vzhuru a zem se
nevysusuje.

V4

Pudni castice se k sobé
priblizi, vytvori se tak uzke
kapilary a voda stoupa do
povrchoveé vrstvy.

Oddeéelenim obleceni od téla
vzhiknou dva povrchy vody...




Problémové ulohy:

4) Jak zaoblite ostré
sklenéné okraje?

5) Stanova celtovina
nepropousti vodu, ale
dotkneme-li se ji, uz
vodu nezastavime.
Proc?

6) ProC pouzivame pri
myti nadobi saponat,
pri prani prasek a pfri
koupani mydlo?




Problémové ulohy:

7) Po vybudovani vltavské
kaskady prehrad voda
Vitavy v zimeé nezamrza
a v léteé je na koupani
studena. Proc?

8) ProC praska mydlova
bublina? Ve kterém
miste?




6. 6. TEPLOTNI OBJEMOVA ROZTAZNOST

KAPALIN

Objem kapaliny s rostouci teplotou roste.

1. pro malé teplotnirozdilyAt> |V =V1(1+ b A’[)

B — teplotni soucinitel objemové roztaznosti kapalin

-l
(MFCHT) ['B]_ K

voda 3=1,8.10%K1
petrolej B =9,6.10%K?
lih 3=11.10%K"1

B kapalin > B pevnych latek



6. 6. TEPLOTNi OBJEMOVA ROZTAZNOST

KAPALIN

2. pro vetsi teplotni rozdily At -
V =V,(1+ B, -At+ 3, - (At}

pf..rtut B,=1,82.10%K?
B,=8.10° K1

Vyuziti
* kapalinové teplomeéry
e termostatickeé ventily

Se zménou teploty se ménii hustota O = ,01(1—,3 : A’[)




6. 6. TEPLOTNI OBJEMOVA ROZTAZNOST

KAPALIN

anomalie vody wn |
vyjimka mezi kapalinami /

100020

Pri zvysovani teploty
od 0°Cdo 4°C N e
se objem snizuje a hustota roste. : ! 5 o

Hustota vody je nejvétsi pri teploté 4°C.

Pri dalsim zvySovani teploty dochazi ke snizovani
hustoty vody (T V).



6. 6. TEPLOTNI OBJEMOVA ROZTAZNOST

KAPALIN

anomalie vody i’

100020

Pri ochlazovani vody k bodu
mrazu bude klesat ke dnu
nejdfive voda o teploté 4°C - |

(protoze ma vyssi hustotu),
cimz bude vytlacovat k hladiné chladnéjsi vodu.

Chladnéjsi voda na hladiné proto zamrzne drive
a vytvori prikrov, pod nimz se muze udrzet zivot
i v zime.

3|
n “‘1'
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