2.5.3 Kapilarni jevy

Predpoklady: 2502

Postieh: Hladina vody ve sklenéné nddob¢ neni u kraji vodorovna. Voda ,,Splhd* po sténach
nahoru.
Dva zékladni druhy chovani kapaliny v nddob¢:

Kapali ACT sté A . . (e ox .
apalina smdcf stény nadoby Kapalina nesm4ci stény nadoby.

ljiﬁ)ég?ad voda ve skle, lih ve skle, rtut Napftiklad voda ve vosku, rtut’ ve skle.

Je ztejmé, Ze o chovani kapaliny u stény nddoby rozhoduje:

* vzdjemné ptitahovani ¢astic kapaliny,
» pritahovdni ¢astic kapaliny ¢asticemi pevné latky.

Pr.1: Na nésledujicich obrazcich jsou nakresleny sily ptisobici na jednu z krajnich ¢astic
kapaliny. Modr4 sila zndzorfiuje celkové plisobeni ostatnich ¢astic kapaliny, ¢ernd
sila znazornuje celkové pisobeni ¢astic pevné latky. U kazdého obrazku najdi
vyslednou silu a rozhodni, zda v tomto piipad¢ bude kapalina smécet (nesméacet)
sténu nadoby.

. bk

- Seéteme sily na vyslednici:

Cistice kapaliny je vtahovana dovniti
kapaliny, od stény nddoby = kapalina
nesmaci sténu.

- V obou piipadech se hladina kapaliny zakfivi tak, aby jeji povrch byl kolmy k vysledné sile a
' nenastal tak pohyb v povrchové vrstvé.

Cistice kapaliny je vtahovéna ven z kapaliny,
ke stén€ nddoby = kapalina smaci sténu.

Kvantitativné je smacivost povrchu kapalinou ur¢ena stykovym dhlem 8.



Pr. 2: Urcirozsahy hodnot stykového thlu pro jednotlivé moZnosti zaktiveni povrchu
kapaliny u stény niddoby.

e =0 - kapalina dokonale smaci sténu nadoby.

' 7T . v o .
. By > 6 >0 - kapalina smaci sténu nadoby.

e d :%T - povrch kapaliny je nezakfiveny.
s >0 >%T - kapalina nesmaci sténu nadoby.
* @ =7 - kapalina dokonale nesmaci sténu nadoby.
Konkrétni hodnoty: voda-sklo € =8°, rtut-sklo d =128°.
Zakiiveny povrch kapaliny zpiisobuje také zmény tlaku v kapaliné (kapilarni tlak z minulé

hodiny):
Kapalina nesm4ci stény nadoby. Kapalina smaci stény nddoby.

Vysledna sila vznikla sou¢tem povrchovych  Vysledna sila vznikld sou¢tem povrchovych
sil sméfuje dovnitt (jako u kapky) = tlak sil sméfuje ven z kapaliny = tlak v kapaliné
v kapalin¢ se zvétSuje. se sniZuje.

Predchozi efekt se nejvice projevi, pokud do vody ponoiime tenkou dutou trubici (kapildru).
Kapalina uvnitf trubice vytvoii povrch se stejnym typem zaktiveni jako u stény nddoby =
meéni vySe naznacenym zpuisobem tlak v kapalin€ (jehoZ vyrovnavani je ptic¢inou vodorovné
hladiny kapalin) = méni vySku kapaliny v kapilafe.

Pr.3: Odhadni, jak se zméni vyska hladiny v kapilafe, pokud kapalina material kapilary:
a) smaci b) nesmaci.

Kapalina smaci stény nddoby. Kapalina nesm4ci stény nadoby.

‘ ‘ Kapalina vytvoii v kapilaie vypukly povrch,

Kapalina vytvoii v kapildfe duty povrch, ktery ktery zvySuje tlak v kapaliné = kapalina
snizuje tlak v kapaliné = kapalina musi =~ musi vystoupat niZe, aby byl tlak stejny jako




vystoupat vyse, aby byl tlak stejny jako ve  ve zbytku kapaliny = kapilarni deprese.
zbytku kapaliny = kapilarni elevace.

Pokud budeme predpokladat, ze kapalina dokonale smaci (nesmaci) stény kapilary, mizeme
zménu hladiny spocitat.

Zména hydrostatického tlaku musi vyrovnat kapilarni tlak zpiisobeny zaktivenim povrchu
kapaliny: p = p,
2 .
hpg = ?J (pouze jeden povrch)
20

h=—"—
PER

2 .
Dodatek: Vzorec h = % plati pouze pro kapaliny, které dokonale smaci sténu nadoby.
Yo,

V ostatnich ptipadech plati vztah h = 200—350 (pro vodu 6 =8° tak ziskavame
P8
20 . o
dobrou shodu se vzorcem h =——, protoze cos8°=0,99).

P8R

H Pr. 4:  Urci vnitini primér kapilary z pokusu, pokud voda vystoupala piiblizn¢ do vysky
‘ 1 cm?

- 0=0,073NIn", =1em =0,01m, £ =1000kgn>, g =10mE°, R=?

h :2_0
' Rpg
i R :2_0
= hpg

_ 20 _ 203007
hpg 0,01000000
- Kapildra ma vnitfni pramér 3mm .

m=0,0015m=1,5mm = d=3mm

Pr.5: Do vafici vody stréime kapildru. Jak se bude béhem chladnuti vody ménit vyska
vody v kapilafe?

1 S rostouci teplotou povrchové napéti vody klesd = pfi chladnuti vody bude jeji povrchové

! 2 . .
' napéti rst a podle vzorce h = % bude rast i vyska vody v kapilare.
' 1%

Znacny vyznam kapildrnich jevi:
* vzlinani vody z hloubek tenkymi kapilarami k povrchu,
* transport vody v cévdch rostlin,
* nasdvani kapalin do knoti.



‘ Pr. 6: Po zaseti osiva se pole Casto vélcuji. Zkus vysvétlit.

. Semena potiebuji na vzkliceni dostatek vldhy. Valcovanim se v ptid¢ vytvaii tenké kapildry,
! kterymi muze z hloubek vzlinat voda k povrchu.

K opacnému ucelu pak slouzi okopdvani a orba, kdy se kapilary naopak narusuji, aby voda
nevzlinala vzhiiru a zbyte¢n¢ se nevypatovala z plidy. Navic béhem okopdvani odstranime
vzrostly plevel, novy pak kli¢i jenom obtizn¢, protoze vrchni vrstva ptidy obsahuje malo vody
(kvili prerusent kapilar).

Pr.7: Jednim z navrhll na perpetum mobile je zafizeni, které vyuziva kapilarni elevace.
Voda vzlina kapildrou, ktera je ukoncena jesté pred maximalni moZnou vyskou.
Voda vytékajici z této kapilary pak pohani svou potencidlni energii napitiklad vodni
turbinu.

Perpetum nemuze fungovat uvedenym
| zpusobem. Kapalina stoupa v kapildfe pouze
diky ptilnavosti ke sténé kapilary =
vystoupé ke konci, ale na konci kapilary
nebude vytékat ven, protoZe ji bude v kapilare
drzet prilnavost ke sténé.

Shrnuti:



