2.5.2 Jevy zp Gsobené povrchovym nap étim

Predpoklady: 2501

Pomicky: voda, miska, jar, paratko (Spejle), roztok jarumegek s nitkou.

H Pr. 1. Vyswétli, pro¢ voda unikajici z neésniciho kohoutku nevytéka velmi tenkym
‘ proudem, ale vykapava v kapkach.

. Povrchova sila vody se snazi zmenSit jeji povtehdrzi kapalinu u vytoku. Na kapalinu
- pasobi d sily:

-+ Povrchova sila sémem nahoru — ugina obvodu kapky, ktera se vytvé vytoku.

.« Gravitatni sila smdrem doti — unernd mnozstvi vody v kapce.
' Mnozstvi vody nalstd = zwtuje se graviti sila, povrchova sila séifi§ nereéni =
- v urgitém okamziku se absily vyrovnaji, ihned poté 2ae graviténi sila fevaZovat a kapku
' utrhne.

Nastav kohoutek tak, aby Zjrkapala studena voda. Poté nastav kohoutek tgk, ab

z rej kapala se stejnou frekvenci voda horka. Kterévuakape za stejnou dobu
VEtSi mnozstvi?

. S rostouci teplotou povrchové rtigklesa—= horké kapiky drzi u vytoku menSi povrchova

- sila= utrhnou se Hive = budou mensi neZ kagily studené=> jejich celkovy objem bude
. mensi.

‘ Pr. 3:  Ur¢i pramér vodni kapky v mistzaskrceni, pokud sto kapek ma objem 7 ml.

- 0=73010° NOnt*, V =7ml=7010° n?, d =2
Hmotnosti 100 kapekn=V p =700° 0 kg= T110° kK«
" Hmotnost jedné kapkym=710° kg.

- olb=mg

Pr. 4: Na vodni hladig plave paratko (sirka). Napravo od paratka kapneéoneody jar,
ktery podstatézmensSi jeji povrchové n&gh. Nakresli do obrazku sily povrchového
napsti, které misobi na sirku. Jakym sfrem se sirka zme pohybovat?



Povrchové nagti napravo od sirky se zmenst sila,
kterou se kapalina napravo od sirky snazi sirku
piitahnout a zmensSit tak gypovrch (zelena Sipka), se
zmenSi= sirka bude viceiftahovana nalevo, kam se
zane pohybovat.

Pedagogicka poznamkaPriklad by ugité me¢li studenti udlat sami, je z & dobre poznat
zda maji pedstavu o spravném sm povrchove sily (pro mnohé jéimzergjSi
piedstavou opmy sner pasobenti, i kdyZ neodpovida vyznamu povrchového
napsti). Nasledovat by gla demonstrace.

Pedagogicka poznamka#¥i poslednim pichodu n¢l jeden ze studetitnamitky proti
vyswtleni pohybu pératka pomoci povrchovéhodigg argumentovat tim, Ze
kapka jaru byla velka a odsila paratko svym dopadem. V hodijsme tedy
ihned hledali provedeni pokusu, které by tuto némitylowilo (mensi kapka
z menSi vysky, ale hla¥rkapnuti ¥tSi kapkowisté vody z ¥tSi vysky, které se
sirkou nic neudla). Myslim, Ze pist pokud se nikdo neozve, zkusim podobnou
debatu vyvolat sam.

PF. 5: Na okraji kruhového rantku je grivazana smika z ni¢. Rameéek pondime do
mydlového roztoku tak, aby se namvytvarila mydlova blana (smika z nig je
soutasti blany). Co se stana pokud mydlovou blanu pro@me:

a) uvnit smyky b) mimo smyku.

V kazdém bod nit&, pisobi povrchové sily kapaliny stéjeilné do
opanych snéri = pokud existuje blana na obou stranach, istava
nenapnuta.



Pokud blanu propichneme uvnéimyeky, Pokud blanu propichneme mimo stky,
budou na nit psobit sily vrgjSi blany, které  budou na nit fisobit sily vnitni blany, které
smycku natdhnou tak, aby zabirala maximalsimyku rychle smrsti ke kraji raniku (a
plochu (a zmenSila tak co nejvice plochu plochu blany zmenSi na nulu).

blany).

Podivame se na bubliny, které foukajiia bublifuku. Bublinu tvéi vzduch uzakeny

v tenké vrstuice kapaliny= kapalina ma dva povrchy (jako blanka na rékog. Kapalina
se snazi zmensit své povrchy stlauje vzduch uvnit(do okamziku, kdy tlak vzduchu
vyrovna tlak kapaliny).

Kde se ale bere tlak kapaliny, kdyZ povrchovagikobi pouze ve sénu povrchu?

Pr. 6: Nakresli povrchové silyisobici na okraje mak&sti zakiveného povrchu. Jaka je
jejich vyslednice. Jed&Si tlak uvnit velké nebo malé bubliny?

Kviili zakiiveni povrchu nemaji @sily presré opany sner =
maji nenulovou vyslednici, kterd staje kolmo do sedu
zaldiveni a zfgisobuje tak tlak na vzduch uvhliubliny.

F = F

Povrch ¥tsi bubliny m& mensi z&keni = smery obou
povrchovych sil jsou vice opaé, velikosti sil se neaémi
(povrchové nagti je stejné)= jejich vyslednice je mensi a
mensi je také tlak uvitibubliny.

http://www.youtube.com/watch?v=kvrsAhuvs3W¥as 3:30)

Tlak, ktery vytvai povrchoveé nafti zakiiveného povrchu kapaliny, se nazyva kapilarni a
existuji samoiejme vzorce pro jeho vypeet.
» Kapilarni tlak, ktery vytvBi povrchové nagi uvnitt valcoveho povrchu (jedno
zalgiveni): p, = g
Pt R
» Kapilarni tlak, ktery vytvBl povrchové nagti uvniti koule (zakiveni ve dvou
y 20
smerech): p, :F.

» Kapilarni tlak uvnit bubliny (zakiveni ve dvou srrech, dva povrchy)p, :4—5

(bublina mé& dva povrchy).



- d,=8cm=810° m=>1,= 4010 n, o=

Pr. 7:  Ur¢i tlak uvnitt mydlové bubliny o pfméru 8cm. Predpokladej, Ze mydlo zmenSilo

povrchové nagti vody na tetinu normalni hodnoty. Jaky tlak bude uyhitibliny o
praiméru 2cm?

3
7300 N [n™ = 2410° NOm',

- d,=2cm= 210> m=>1,= 10 n, p=?

Vzorec pro velikost kapilarniho tlaku uvhimydlové bubliny: p, =4§.

I 3

. Dosazeni:p,, = 4g —%Pa: 2,4P:

! r 4110

E 3

- Velka bublina: p,, = 4g —%Pa: 2,4Pi
- r 400

i 3

' Mala bublina: p,, —g —%Paz 9,6P:
! 2

Pr. 8: Ur¢i tlak uvnitt vzduchové bubliny o gméru 4 cm, ktera se nachazi 2 m pod
hladinou vody o teplet 20° C. Jak se budechem jejiho vystupu it tlak uvnit
bubliny a jeji polonsr?

- d=4cm=4010° m=r = 10 n, h=2m, 0 =73010° NIt
§ Tlak uvnitt bubliny se sklada zé&itcasti:

» Kapilarni tlak povrchového nap: p, —% (kapalina ma pouze jeden povrch).

» Hydrostaticky tlak sloupce vody nad bublinop; =hpog .
. Atmosfeéricky tlak: p, =100000 P: (neni udano, jgdpokladam normalni hodnotu).

Hodnoty jednotlivych tlak spateme zvIas.

h 3

v p= 20 2D73[1120 a= 7 3P

5 R 200

'+ p,=hpg =201000110Pa& 20000F
'« p,=100000 P:

Velikost kapilarniho tlaku je v porovnani se zbjwani hodnotami zanedbatelna.
- Celkovy tlak uvnit bubliny:
. p=p.+p,+p,=7,3+20000- 100000 Pa 120007,3Pa 120 00.

Tlak uvnitt bubliny bude Bhem jejiho vystupu k hladérklesat, zejména Kii poklesu
- hydrostatického tlaku. Objem bubliny se tak bud&sawat, coz zfisobi i pokles kapilarniho
' tlaku, ktery je vSak &i poklesu hydrostatického tlaku zanedbatelny.

Shrnuti:



