FCHB — domaci ukol 5
Stanoveni velikosti poru ssavého materialu

Teorie

Jisté jste si vSimli, Ze po ponofeni pijaku, kostky cukru ¢i jiného nasadkavého materialu do
vody vzlind voda nejprve dosti rychle, ale pak je vzlinani pomalejsi a pomalejsi. Predpo-
kladejme:

1. aplné smaceni (kontaktni thel § = 0),
2. péry kruhového prirezu,

3. nulovou gravitaci (resp. péry mnohem uzsi nez je kapilarni délka, tedy vyska kapilarni
elevace je mnohem vétsi nez vyska predmétu).

Laplacetiv tlak v péru o poloméru r je

Ap = —, (1)

kde v je povrchové napéti kapaliny.

Podle Hagenovy—Poiseuilleovy rovnice je tlakova ztrata v ,potrubi“ o stejném poloméru
v pfipadé lamindrniho (Poiseuilleova) proudéni rovna

Ap— 8773;‘7 _ Snxx

) (2)

mrd r2

kde 7 je dynamické viskozita, V = mr2i je objemovy pritok, = je délka kapilary, @ je
rychlost toku a tecka znaci ¢asovou derivaci. Porovnanim rovnic (1) a (2) dostaneme

. dx yr
TT=—T = —.

dt 4n

Po integraci za pocatecni podminky z(0) = 0 vyjde?

2 2
2* = "1t neboli |r =1L : (3)
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Jev 1ze vyuzit pro stanoveni prifezu kapilary tak, Ze smérnici zavislosti 22 na ¢, tj. pomér
x?/t, stanovite experimentalné.

V domécich podminkach nemame kapilaru, ale kvalitativné spravné vysledky dostaneme
s pijdkem, ubrouskem, kiidou ap. (kostka cukru neni vhodné, protoze se méni sloZzeni
roztoku i priamér péri). Mné se osvédéil prouzek jedné vrstvy toaletniho papiru (rozebrani
je trochu piplacka) vlepeny mezi dvé izolepy (viz obr. 1 vlevo). Pouze papir neoblozeny
izolepou neni vhodny, protoze voda vzlina i po povrchu a vyse uvedena rovnice neplati.

1Pro rychlost vzlindni mezi dvéma rovnobéznymi deskami vzdalenymi d vyjde obdobné x? = tdy/3n.


https://en.wikipedia.org/wiki/Hagen-Poiseuille_equation
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#4 004.60 02260
#3 007.28 018.00
#2 006.52 010.71
#1 00419 004.19
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Obrazek 1: Vlevo: vzlinani v prouzku papiru mezi dvéma izolepami, vpravo: Android stopky

Domaci ukol

Potrebujete
1. Ssavy materiél (filtra¢ni papir vlepeny mezi dvé izolepy, kiida aj.).

2. Stopky s funkci “lap” (Cesky asi ,kolo“). V Androidu jsou vhodné stopky soucasti
systému (viz obr. 1 vpravo), staci tuknout na hodiny.

3. Nadobu s vodou.

Postup

1. Néadobu, ve které budete pokus provadéet, diikladné oplachnéte ¢istou vodou, aby na ni
nezustaly zbytky detergentu (z myti ¢ z lestidla do mycky).

2. Na vybrany ssavy materiél si oznac¢te nékolik rysek. Mohou byt ekvidistantni (napf. po
centimetru), pfipadné si miizete oznadit rysky v polohach (napf.) 1 cm, v/2 cm, v/3 cm
atd.

3. Ponofte material rychle do vody po nultou rysku a stisknéte stopky. Je vhodné mit
material co nejvice vodorovné, abychom omezili vliv gravitace. V okamziku dosazeni
rysky stisknéte “lap” a pokracujte.

4. Vyneste zméfené ¢asy (kumulativni, ne pro jednotliva kola) v zavislosti na druhé moc-
niné vzdélenosti. Je zavislost linearni? Podle rovnice (3) stanovte polomér kapilary r.

5. Pokus za jinak stejnych podminek muzete pifipadné zopakovat pro vodu, do které jste
jste pridali nékolik kapek detergentu. Vysvétlete pfipadnou zménu namérenych casi.

Nemusite odevzdavat protokol jako v laboratofich, sta¢i graf (napi. v Excelu) a vypocet r.



