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Petr Šafař́ık

8. dubna 2006

Obsah

1 Podmı́nky 1

2 Zadáńı 2
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1 Podmı́nky

Teplota: 22, 13◦C
Tlak: 737, 3mm = 98298, 3Pa
Vlkost: 46%
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2 Zadáńı

Mým úkolem bylo změřit hustotu, viskozitu a povrchové napět́ı kapalin,
přesněji vody a lihu.

3 Měřeńı viskozity

3.1 Absolutńı měřeńı pomoćı Mariottovy láhve

3.1.1 Zpracováńı dat

Změřené veličiny:
Rkapilary = (0, 000570± 0, 000001)mm
Lkapilary = (0, 1650± 0, 5)mm
ρvody = 1000kgm−3

h = (0, 2570± 0, 0005)m
t = 64, 90s
mvoda = 0, 011119kg
Viskozita je dána vztahem (1)

η =
πR4pt

8V L
(1)

Po dosazeńı do (1):

η =
π ·R4pt

8V L
=

π ·R4 · t · ρ · g · h
8ρ ·mvody · L

(2)

Při dosazeńı do (2)

η =
π · 0, 0005704 · 64, 90 · 1000 · 9, 8099 · 0, 2570

8 · 0, 1650 · 0, 011119
(3)

Výsledek je tedy: η = 3, 69 · 10−3N · s ·m−2

3.1.2 Určeńı chyb

Chybu měřeńı urč́ıme ze zákona š́ı̌reńı chyb:

δη =

√( ∂η

∂R

)2
· (δR)2 +

( ∂η

∂L

)2
· (δL)2 +

(∂η

∂h

)2
· (δh)2 (4)
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Dosazeńım dostaneme:

δη =

√√√√(π ·R4 · t · ρ · g · h
2ρ ·mvody · L

)2
· (δR)2 +

(−π ·R4 · t · ρ · g · h
8ρ ·mvody · L2

)2
· (δL)2 +

(π ·R4 · t · ρ · g
8ρ ·mvody · L

)2
· (δh)2

(5)
Absolutńı chyba mi vycháźı δη = 0, 11 · 10−3Nsm−2

Relativńı chyba je δrη = δη
η
· 100% = 2, 98%

3.1.3 Závěr

Absolutńım měřeńım pomoćı Mariottovy láhve jsem źıskat tyto výsledky:
Viskozita je η = (3, 69± 0, 11) · 10−3Nsm−2 s relativńı chybou 2, 98%

3.2 Měřeńı Englerovým viskozimetrem

Určeńı dynamické hustory v Englerových stupńıch.

E =
tkapalina

tvoda

(6)

kde tvoda je doba výtoku 2 · 10−4m3 vody
a tkapalina je čas, za který proteče stejné množstv́ı měřené kapaliny.

Naměřené hodnoty:
tvody = 67, 58s
tkapaliny = 73, 50s
přičemž dynamická viskozita ze źıstá ze vztahu:

ν = 10−6 · E · 7, 6(1− 1
E3 ) (7)

Určeńı E: E =
tkapalina

tvoda

Dynamickou viskozitu źıskáme z kinematické vynásobeńım hustotou.
Vyč́ısleńım mi tedy vycháźı hodnota η = 4, 48 · 10−3Nsm−2

4 Měřeńı hustoty

4.1 Měřeńı piktometrem

Piktometr je skleněná nádoba se zabroušeným uzávěrem. V uzávěru je tenká
kapilára, kterou může může unikat při uzav́ıráńı piktometru přebytečká ka-
palina. Chybu urč́ıme ze vztah̊u:

δk = 3α∆t (8)
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kde Deltat je rozd́ıl mezi teplotou, na kterou je piktometr kalibrován (20◦C)
a teplotou okoĺı 22, 13◦C
a α je součinitel teplotńı roztažnosti skla.
Druhý vztah, který tentokrát souviśı s nejistotou polohy hladiny v kapiláře.

δk =
Vkap

Vpyktometru

3α∆t (9)

Tato chyba je v potom asi δk ≈ 10−4

Mnou naměřené hodnoty:
ρ2 = 1000kg ·m−3

m1 = 37, 574g
m2 = 41, 032g
m = 17, 032g
ρL = 1, 275kg ·m−3

ρ1 =?kg ·m−3 ... hustota hledané kapaliny. Urč́ıme ze vztahu:

ρ1 = (ρ2 − ρL)
m1 −m

m2 −m
+ ρL (10)

Dosazeńım a dopoč́ıtáńım vztahu dostaneme výsledek

ρ1 = ρkapaliny = (856, 1± 8, 3)kg ·m−3 (11)

4.2 Měřeńı Mohrovými vážkami

Nejlépe je stanovit neznámou hustotu srovnávaćım měřeńım, kdy se nejprve
vyváž́ı vážky s těĺıskem ponořeným do kapaliny o neznámé hustotě a pak do
kapaliny o známé hustotě. Výsledná hustota neznámé kapaliny poté urč́ıme
ze vztahu:

ρ = ρz ·
M

Mz

(12)

kde M a Mz jsou momenty závaž́ı vzhledem k ose otáčeńı vyvažuj́ıćı
ponorné těĺısko v kapalině o známé a neznámé hustoty.
Mé hodnoty:
ρz = 1000kg ·m−3 . . . voda
rz = 9 d́ılk̊u
mz = 110 jednotek
r = 7 d́ılk̊u
m = 107 jednotek
přečemž M = r ·m poté tedy: ρ = ρz · M

Mz
= 1000 · 749

990

ρ = 816, 6kg ·m−3 (13)
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5 Měřeńı povrchového napět́ı σ

5.1 Měřeńı odtrhovaćı metodou

Povrchové napět́ı je dáno vztahem:

σ =
c(m2 −m1)

2l
(14)

přičemž mnou naměřené hodnoty a hodnoty udané na př́ıstroji jsou:
c = 9, 81m · s−1

l = 13, 6± 0, 2mm
Pro ĺıh:
m1 = 35mg
m2 = 113mg
Pro vodu:
m1 = 43mg
m2 = 275mg
Po dosazeńı a dopoč́ıtáńı hodnot do vztahu nám vyjdou následuj́ıćı hodnoty
povrchových napět́ı:
σvody = 73, 67N ·m−1

σlih = 28, 13N ·m−1
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