CWICZENIE 9

Ciecze i gazy

WYZNACZANIE NAPIECIA
POWIERZCHNIOWEGO
ZA POMOCA KAPILARY

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA
LABORATORYIJNE.

2. Opis uktadu pomiarowego

W skiad uktadu pomiarowego wchodzg trzy naczynia
napelnione badanymi cieczami. Do kazdego z nich
wstawiona jest pionowa kapilara. Naczynie z badang cieczg
ustawia si¢ na stoliku z regulowang wysoko$cia.

Do zmierzenia wysokosci stupa cieczy stuzy katetometr,
tzn. przyrzad do wyznaczania pionowych odleglosci
miedzy punktami. Sktada si¢ on z kilku podstawowych
elementow:

e masywnego preta umocowanego ha trojnoznej
podstawie ze S$rubg regulujaca pionowe ustawienie
katetometru; na precie naniesiona jest skala
milimetrowa,

e lunetki w polu widzenia, ktoérej znajduja si¢ dwie
skrzyzowane nici (przy pomiarach punkt przecigcia nici
nalezy nastawi¢ na wybrane poziomy - dolny menisk
cieczcy w kapilarze i na dolny menisk cieczy w
naczyniu).

Lunetka przymocowana jest do cylindra obejmujacego
pret katetometru. Cylinder ten wraz z lunetka mozna
przesuwaé wzdhuz preta i zamocowac za pomocg
odpowiedniej sruby w wybranym miejscu. W cylindrze
zrobione jest prostokatne wycigcie dla odczytu na skali
milimetrowej potozenia lunetki. Potozenie to moze by¢
okreslone z doktadnoscia do 0,05 milimetra, dzigki skali
noniusza umieszczonej wzdtuz wyciecia.
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3. Przeprowadzenie pomiarow
1. Zapozna¢ si¢ z budowa katetometru.
2. W odleglosci minimum 2 m od katetometru umiesci¢ naczynie z badang ciecza.

3. Dobra¢ odpowiednig wysokos¢ stalego mocowania lunety pozwalajacg na swobodne dokonywanie
odczytow poziomow cieczy na skali katetometru za pomoca pokretet.

10
wynik| 11 ~12mm

wyhik 11,5 mm

4. Zmierzy¢ wysoko$¢ stupa cieczy 4 w kapilarze mierzac 1 zapisujac poziom cieczy
w naczyniu (4,) oraz poziom cieczy w kapilarze (/).
Zwroci¢ uwage na fakt, ze luneta odwraca obraz a rysunki wykonane sg bez tego obrotu.

5. Zgodnie z punktami 3 — 4 wykona¢ co najmniej 10 pomiarow dla kazdej badanej cieczy.
6. Odczytac i zapisa¢ warto$¢ cisnienia i temperatury w pomieszczeniu.

7. Odczytac i zapisa¢ warto$¢ promienia kapilary » podang w instrukcji zalagczonej do uktadu pomiarowego
oraz gestosci badanych cieczy.
8. Oszacowac i zapisa¢ niepewno$ci pomiarowe.
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4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Wyznaczenie $redniej wysokosci stupa cieczy w katetometrze wraz z niepewnos$ciami

Obliczenia wykonac dla kazdej z badanych cieczy.

Wyznaczy¢ wartosci wysokosci stupa cieczy w katetometrze h; = |, — hy|.

1

_ 1
h=—)h,
Wyznaczy¢ wartos¢ Sredniej arytmetycznej z serii n pomiarow nia

Wyznaczy¢ niepewno$¢ standardowa jako odchylenie standardowe

-\ ulh
u, (h ) =—
Wyznaczy¢ niepewno$¢ standardowa wzgledna h

5. Wyznaczamy niepewno$¢ standardowg wzgledng z niepewnosci maksymalnej pojedynczego pomiaru

9.

Ah
u,(Ah)= PR

Wyznaczenie $sredniego napiecia powierzchniowego cieczy wraz z niepewnosciami

Obliczenia wykonac dla kazdej z badanych cieczy.

Wyznaczy¢ wspotczynnik napiecia powierzchniowego zaktadajac, ze kat graniczny 6 = 0°
5-_"P8 5 IPEy
2cosé 2 gdzie:
r — promien kapilary, p — gestos¢ cieczy (odczytac z tablic, jako funkcje temperatury), g — lokalna warto$¢

przyspieszenia ziemskiego. Jezeli w tablicach nie podano inaczej to przyjmujemy, ze “r (p ) = 0,002 skad
u(p)=0,002-p
5. =IPg,
Wyznaczy¢ maksymalng i minimalng warto$¢ wspotczynnika napigcia powierzchniowego -2 ,
_rg
Omax = 7 - L AO=0_ -0
oraz wartosc max min

Y

Wyznaczy¢ niepewno$¢ standardowa ztozong wzgledna u"”(g) - \/[u,(p )]2 * [u’(}_l)]z * [u,(A}_z)]

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowg ztozong uc(g) - g‘/[uf (p )]2 + [”r(ﬁ )]Z + [”r(AE )]z

U(s)=2-1(5)

10. Wyznaczy¢ niepewnos¢ rozszerzong .
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Wrykres (1) - warto$ci napiecia powierzchniowego w funkcii gesto$ci cieczy

11. W uktadzie wspotrzednych 5(/) ) nanie$¢ wartosci 5 oraz ich niepewnosci u () 1 u(p ) dla kazdej z
badanych cieczy. Nie dokonywa¢ aproksymacji ani interpolacji.

5. Podsumowanie

1. Zestawi¢ wyznaczone wielko$ci dla wszystkich cieczy (5_, e (g)’ Uer (g)’ U(g))

oraz ich wartosci odniesienia i wartosci A0
zgodnie z regutami ich prezentacji.

2. Przeanalizowac¢ uzyskane rezultaty:

a) ktora z niepewnos$ci wnosi naj(wi)qkszy wktad do niepewnosci ztozonej He (5),
5)<0,12

odniesienie 5“ < U(g)

d) czy spetniona jest relacja Ad < U(5),
pod katem wystepowania i przyczyn btedéw grubych, systematycznych i przypadkowych.

uC,V

b) czy spelniona jest relacja

c) czy spelniona jest relacja

Przeanalizowa¢ wykres (1) pod katem wystepowania zwigzku warto$ci napigcia powierzchniowego i gestosci
cieczy.

3. Whnioski z analizy rezultatow.

a) Wyciagna¢ wnioski na temat wystgpowania i przyczyn btedow: grubych, systematycznych i przypadkowych.
b) Zaproponowa¢ dzialania zmierzajace do podniesienia doktadnos$ci wykonywanych pomiarow.

c¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostat osiaggnigty.

6. Przyktadowe pytania
Zamieszczone s3 na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA - FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

sk sk sfe sk ske st sie sk s sk sk sk steoske stk seoskeosk stk sk sk

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:
e Porowna¢ dla wszystkich badanych cieczy niepewnosci standardowe pojedynczego pomiaru wysokosci
z niepewnosciami maksymalnymi pojedynczego pomiaru wysokosci. Wyciagna¢ wnioski.
e Wykona¢ warto$ci napigcia powierzchniowego w funkcji gestosci cieczy dla wszystkich dostgpnych
cieczy. Dokona¢ aproksymacji liniowej wynikéw metoda Gaussa. Wyciggna¢ wnioski.
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cel ¢wiczenia:
e wyznaczenie napiecia powierzchniowego cieczy
e o0Ocena zwigzku napiecia powierzchniowego z gestoscig cieczy.

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych:

3.2 Potwierdzi¢ na stanowisku wartosci parametréw i ich niepewnosci!
Gestosci cieczy w temperaturze 20°C
(przyjmujemy, ze zmiana temperatury o +/- 5°C zmienia gestos¢ maksymalnie o -/+ 0,2 %):

1) woda destylowana 0,998 g/cm?; 2) dwumetyloformamid (DMF) 0,945 g/cm3; 3) toluen 0,873 g/cm?3;
4) alkohol etylowy 0,789 g/cm?; 5) czterochlorometan 1,590 g/cm?; 6) trojchloroeten 1,460 g/cm?;

7) gliceryna (glicerol) 1,261 g/cm?; 8) glikol etylenowy 1,113 g/cm3; 9) glikol dietylenowy 1,118 g/cm?
10) olej parafinowy 0,827 — 0,890 g/cm?;

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania:

Niepewnos¢é maksymalna pomiaru WYSOKOSCI ..............oooviiiiiiiiiiie e
Temperatura cieczy (0toCzenia) .........cccccvvveiereeieeiinennnnn. J€J NIEPEWNOSC ...
Cisnienie powietrza .........ccccccoviiiiieeeicce e J€QO NIEPEWNOSE ...

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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L.p.

Wysoko$¢ stupa cieczy [mm]

zapisujemy w formacie xx,x mm lub yyy,yy mm w zaleznosci od stanowiska

Ciecz A

Ciecz B

Ciecz C

Ciecz D

W naczyniu

w kapilarze

W naczyniu

w kapilarze

W naczyniu

w kapilarze

W naczyniu

w kapilarze
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3.4 Data i podpis osoby prowadzgcej

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie




