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Uloha LE ... Tekuty poklad 7 bodi; priamér 3,64; fesilo 73 studentt

Vasim tkolem bude zmérit, jaky nejvétsi objem vody je mozné nakapat' na mince o hodno-
tach 10 K¢ a 50 K¢ tak, aby se kapka na minci udrzela. Aby bylo vase méreni presné, pro kazdou
minci jej zopakujte alespori 10-krat a nameérené hodnoty zpriimeérujte.

Pak experiment zopakujte s vodou, do které pridate trochu prostredku na myti nadobi. Jak
se zménila schopnost vody tvorit velké kapky? Kolikrat se zvétsil nebo zmensil prumérny objem
kapky?

Teorie

VsSechno v pfirodé se snazi mit co nejmensi energii. V ptipadé rozhrani dvou tekutin to znamena,
ze tekutiny se snazi mit co nejmensi plochu vzdjemného rozhrani. Tuto vlastnost tekutin (mit
co nejmensi povrch) charakterizuje tzv. povrchové napéti. Podrobné vysvétlit tento jev by
je povrchové napéti, tim vic se dani tekutina snazi ,smrsknout®. V idedlnim pripadé by se
tekutina méla dostat do tvaru koule, avSak v disledku deformaci zptsobenych tihovou silou
nepozorujeme kulové, ale ovilné kapky.

V nasem pripadé kapka na minci bude rist vice, nez bychom ¢ekali. Kapka se totiz z min-
ce vylije az tehdy, kdyz sily zpusobujici deformaci kapky (zptsobeny zejména tihovou sflou)
prekonaji sily povrchového napéti. V onen okamzik se povrchovéa blanka kapky ,,protrhne‘.

Priddnim jaru do vody se povrchové napéti vody snizi. Proto bychom méli pozorovat, ze po
pridani jaru se budou na mincich drzet kapky s mensim objemem.

Meéreni
Experiment v tomto piipadé nebyl nijak extrémné slozity. Bylo zapotfebi si sehnat injekéni
stifkacku s co nejmensim objemem (idedlné 2 ml az 3 ml), aby méla dostateéné jemnou stupnici
a nase méreni mohlo byt dostate¢né presné. Déle bylo potieba sehnat mince v hodnoté 10 K¢
a 50 K¢, které jsme umistili na vodorovnou plochu. Pokud bychom mince neumistili vodorovné,
z jedné strany by na povrchovou blanku ptisobila vétsi slozka tihové sily proti sile povrchového
napéti. K protrzeni povrchové blanky by tak doslo drive, coz by nase méreni znepresnilo. Posléze
jiz stacilo nabrat do stiikacky vodu, pri cemz jsme si museli ddvat pozor, aby ve stiikacce nebyly
zadné vzduchové bublinky a abychom ve stfika¢ce méli znamy objem vody (abychom mohli po
nakapani urcit, kolik vody jsme vlastné vykapali).

Méreni jsme zopakovali 10-krat pro kazdou minci. Mezi kazdym méfenim jsme minci osusili,
abychom méli vSsechna méfeni za stejnych podminek. Pii druhé sadé méfeni jsme do vody kapli
trochu jaru a méreni opét 10-krat zopakovali.

Namérené hodnoty

Pri zpracovani namétrenych dat nesmime zapomenout na chybu méfeni. Chyby méreni se daji
spocitat mnoha zpusoby, ale v naSem pripadé si vystac¢ime se zékladni chybou jednoho méfenti,
kterou spocteme jako AV = |V — V|, kde V je zméfeny objem a V je naméfeny aritmeticky
prumér deseti méreni.

INa kapani doporuujeme pouzit co nejmensi injekéni stifkacku, nejlépe s objemem 2 ml.
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Absolutni chybu primérného objemu AV pak spoéitdme jako aritmeticky primér téchto
odchylek a relativni odchylku jako
AV
0V =—-100%,
V

tedy jako procentudlni pomér absolutni odchylky k primérné hodnoté.

Tabulka 1: Naméfené hodnoty. Vlevo méfeni s vodou, vpravo s jarem.

‘ voda ‘ voda s jarem
¢éislo 10K¢ 50K¢ 10K¢ 50 K¢

pokusu | V/ml AV/ml | V/ml AV/ml | V/ml AV/ml | V/ml AV/ml
1 2,0 0,0 2,8 0,1 1,1 0,0 2,0 0,1
2 2,1 0,1 2,6 0,1 1,0 0,1 2,1 0,0
3 2,0 0,0 2,6 0,1 1,2 0,1 2,1 0,0
4 2,0 0,0 2,8 0,1 1,2 0,1 2,2 0,1
5 2,1 0,1 2,7 0,0 1,0 0,1 2,2 0,1
6 1,9 0,1 2,6 0,1 1,1 0,0 2,1 0,0
7 2,0 0,0 2,7 0,0 1,0 0,1 2,0 0,1
8 2,1 0,1 2,9 0,2 1,1 0,0 2,2 0,1
9 1,9 0,1 2,7 0,0 1,1 0,0 2,0 0,1
10 1,9 0,1 2,6 0,1 1,2 0,1 2,1 0,0

primér | 2,0 0,1 2,7 0,1 1,1 0,1 2,1 0,1

Vysledek

7 nasich namérenych dat vidime, ze objem kapky vody, kterou lze nakapat na desetikorunu je
(2,1 +0,1) ml (relativni chyba 5%) a na padesatikorunu (2,7 4 0,1) ml (relativni chyba 4 %).
V okamziku, kdy jsme do vody pfidali jar, objem kapky se sniZil na (1,1 = 0,1) ml (chyba
10%) a (2,1 £0,1) ml (chyba 5%). Vidime tedy, ze pfiddnim jaru se objem kapky snizil na cca
50 % az 70 %. Tento pomér samoziejmé zavisi na mnozstvi jaru, které jsme do vody pridali.

Diskuse

Méreni je docela presné a to hlavné proto, ze jsme pouzili st¥ikacku s dostatec¢né jemnou stupnici
s nejmensim dilkem 0,5 ml. Nejvétsi chyba méfeni je zptisobena tim, ze povrchova blanka vody
praskne az pri dodéni celé posledni kapky, takze doddme o néco vic vody, nez by bylo tfeba.
Dalsi neptesnosti je odeCitani objemu na stiikacce, nedokonale vyrovnand mince a podobné.
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