Kapalné latky

Zakladni mikroskopické vlastnosti:

o (éstice vykonavaji zna¢ny tepelny pohyb (viz Browndv pohyb)

e Kmitaji v Fddech 10*2Hz v ekvilibridlni poloze a po zlomku sekundy zaujimaji novou
ekvilibridlni pozici (zvyseni T = snizeni ¢asu v ekvilibridlni pozici = snizeni viskozity)

o (éstice jsou ve stavu mezi pravidelnymi krystaly pevnych latek a naprostym neusporadanim
plynt

e Kratkodosahové usporaddni- vesmés podobné jako u amorfnich latek

e Malé vzdalenosti mezi ¢asticemi oproti plynim (= silné pfitazlivé sily)

e  Pritazlivé sily ¢astic zpUsobuji mj. povrchové napéti i kapilaritu

Povrchova vrstva

Diky své pruzné povrchové vrstvé mulze dojit k situaci, kdy se povrch kapalina prohne a nadnasi
predmét hustsi (napfr. jehla) nez kapalina sama

Sféra molekulového plsobeni- myslena koule o poloméru (r), pfi jehoz prekroceni jsou pritazlivé sily
Castic kapaliny plsobici na urcitou ¢astici zanedbatelné

v
Pokud se sféra molekulového plisobeni nachazi uvnitf kapaliny, sily '\@ 1
pUsobici ze viech stran se vyvazuji (%,'9

i
Pokud sféra molekulového plsobeni zasahuji mimo kapalinu (tj. @
Castice je blizko povrchu kapaliny), vyslednice sil plsobi kolmo

k povrchu a dovnitf kapaliny (< okolni plyny plsobi extrémné slabé)
Povrchova vrstva- Castice jejichz sféry molekulového plsobeni zasahuji mimo kapalinu

Vnitfni (kohezni) tlak- sila pGsobici na kapalinu diky sile povrchové vrstvy (jde fadové o GPa- tlak
vysSi nez atmosféricky ¢i samotny kapalinovy = nizka stlacitelnost kapalin)

Povrchova energie- energie nutna k posunuti ¢astice z vnitfku kapaliny vné (potencialni energie
povrchové vrstvy)

cvvs

kulovité kapky)

Pruzna povrchova vrstva dokaze tedy nést objekty hustsi nez kapalina, dokud povrchova vrstva neni
naruSena

Povrchova sila

Jedna se o silu pUsobici v roviné povrchové vrstvy na kazdou ¢astici

Povrchova sila je te¢nou k povrchu kapaliny v daném bodé % ..Q




Lze ji urcit experimentalné- v rdmecku s jednou pohyblivou stranu a , kapalinovou ' & )
blanu“ uvnitf (2F,- jelikoZ jeden povrch z kazdé strany): F
p

- Fge<2F, —,bldna” zaujme nejmensi povrch (stahne se
g p
- Fg=2F, — gravitacni sila zavazi je rovna povrchové sile
- Fo>2F, —,blana” ztrati soudrznost
g P

Povrchova sila samoziejmé plsobi i na ostatni 3 pevné strany ramecku

Pomér gravitacni a povrchové sily je podstata odkapdavani i E;

http: / /fyzikalnipokusy.cz

Povrchové napéti

Povrchové napéti (o) je podil povrchové sily (F,) pusobici kolmo na délku okraje {
povrchové vrstvy (1) VA

_F
=7

Povrchové napéti (0)- jednotka N/m- zavisi na druhu kapaliny (nékteré v tabulkach) a
okolnim prostredi (s rostouci T klesa)

Pfidanim tzv. smacedel (saponaty) se snizi povrchové napéti vody (= voda lépe smaci vldkna i
necistoty, snaze pronika do skulin)

Napf.: povrchova sila kapky pri odkapnuti je gravitacni sila (m*g) délena obvodem dané
kapilary/kapky

Napf.: oka tuku se na polévce neroztecou, jelikoz maji vyssi povrchové napéti nez voda; pohyb
lodi¢ky/listku po hladiné po pridani saponatu- povrchové napéti saponatu je nizsi, povrchové sily
sousednich ¢astic vody jiz nejsou ekvilibrialni

Jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny

Povrch nemizZe byt dokonale rovny, jelikoZ vyslednice pfitazlivych by nesmérovala kolmo ke sténé
nadoby:

Kapaliny v pevnych nadobdach interaguji se sténami nadoby:

1) Kapalina smaci stény nadoby- u stény se kapalina zakfivuje smérem
nahoru (duty povrch)
2) Kapalina nesmaci stény nddoby- u stény se tvofi vypoukly povrch




Stykovy uhel (6)- (max. 180°):

e O = 0 - kapalina dokonale smaci stény (napf.
supratekuté helium)
e O % (ostré uhly) — redlné smdaci (napf. voda-sklo, cca

8°) { 9D
o 0> g (tupé ahly)- realné nesmaci (napf. rtut-sklo, cca ' %8, | w
128°) stka impregnovana latka
e O = m - dokonale nesmaci (napf. voda-hydrofobni
tkanina)

Kapilarni tlak (Px)- pod zakfivenym povrhcem pfi sténdch
nadoby (kapilarach, kapkach atd.) vznika v kapaliné odlisny tlak:
- Smaci stény (duty)- vnitini tlak je niZsi o kapilarni tlak
- Nesmaci stény (vypoukly)- vnitini tlak je vyssi o kapildrni

Obecné vznika kapildrni tlak zakFivenim povrchu kapaliny (i napF. teflonovy plech teflonovy ubrus
v bublinach)

Kapildrni tlak vznika pouze pokud je kapalina na rozhrani s jinym médiem

Laplaceova rovnice (odvozend od kapildry- viz obrazek):
Fy, = cos(0) - E,
p-A=cos(0)-0-1

pw (odpor Castic < nestlacitelnost kapalin)

(Pw — Prw) - nr? = cos(®) - o - 2nr

Px = Pvoda — Patm
_20-cos(0)
B r

Pk

Kapilarni tlak dokonale smacejicich/nesmacejicich kapalin s jednim povrchem (napf. kapiléra,
kapalina v nadobé, kapka, bublina vzduchu ve vodé):

20
Pr = —-
r
Kapilarni tlak dokonale smacejicich/nesmacejicich kapalin s dvéma povrchy- tzn. vnitfnim a vnéjsim
(bublina se vzduchem uvnitf i vné):

40
Pr = —
r
Kapildrni tlak roste s klesajicim polomérem kulového povrchu kapaliny (tzn. je vétsi v mensi
kapilafe/bubling)



Kapildrni jevy
Zakladni kapilarni jevy:
- Kapilarni elevace a deprese

- Zakfiveni povrchu kapaliny pfi sténé nadoby
- Kapky a bublinky

Chovéni v kapildrach! v nddobé s kapalinou- zpdsobeno vyrazné mensim
primérem kapilary oproti nddobé (= vyrazny kapilarni tlak zavisly na

smacivosti kapaliny):

e Kapilarni elevace

o Kapaliny smacejici stény kapilary (duté)
o Hladina v kapilare je vySe nez hladina nddoby
o Tlak v kapilafe je nizsi pravé diky kapilarni tlak > zvy3eni kapaliny a vyrovnani
pomoci hydrostatického tlaku
e Kapildrni deprese
o Kapaliny nesmacejici stény kapilary (vypouklé)
o Hladina v kapilare je nize nez hladina nadoby
o Tlak v kapilare je vyssi o kapilarni tlak

Aphydrost. = Pk
20 - cos®
20 - cos®
Ah = ——
r-g-o
U dokonale smacivych tekutin je cos® 1 (= elevace) a u dokonale nesmacivych -1 (= deprese)

Napf.: vysvétluji savost vaty, pady; jednim z mechanism0 rostlinného cévniho systému je vzlinani
Zivnych rostokd; orba rozrusuje padni kapilary a zabranuje vyparovani)

Teplotni roztaZnost

Ze své podstaty se kapaliny pfi zméné teploty mohou roztahovat pouze objemové
U vétsiny? latek objem roste s teplotou

Experimentdlné zjisténo, Ze pfi malych rozdilech teploty plati:

AV ~V;-B-AT

1Tj. ve velmi Gzkych trubickach

2 Vyjimkou je napf. tzv. anomalie vody p¥i 0-4°C (kde se pfi zahtivani zmen3uje jeji hustota/objem, co? je
zpUsobeno tanim mikrokrystalek ledu) ¢i ScFs

Anomalie vody umozriuje Zivot v rybnicich (4°C voda se drzi u dna i pfi zamrzlém povrchu)



Teplotni soucinitel roztaznosti kapaliny (B)- experimentalné urcena hodnota (v tabulkach)- jednotka
receproéni kelvin (K?)

Pfi velkych teplotnich zménach nabyva roztaznost kvadratického charakteru a méni se soucinitel
roztaznosti

Soucinitelé roztaznosti jsou obecné vyssi u kapalin, nez u pevnych latek

Zakon o zachovani hmotnosti = hustota se pfi malych teplotnich rozdilech méni obdobné:

Ap = —¢@; - B - AT
Hustota s teplotou klesa (zvySuje se objem a hmotnost je konstantni)

Napf.: princip kapalinovych teplomérd (rtutové, lihové); termostatické ventily na topenich
(roztahujici se kapalina reagujici na vnéjsi teplotu skrz pist uzavira pritok vody)



