~ Parisks ojciec otrzymal kolejng nagrode
‘w biezqeym roku...

W biezacym roku w czasie uroczystosci
200-lecia Uniwersytetu Andyjskiego
(UNIVERSIDAD de LOS ANDES)

w Republice Wenezueli, obecnemu tam
panu prof. A, Pelczyriskiemu (jako
przedstawicielowi Polski) wreczono
swego rodzaju Doktorat Honorowy
przyznany poémiertnie dla Stefana
Banacha wraz z pozlacanym medalem.
Doktorat ten wydany jest w formacie
40 X 30 cm na czerpanym papierze

Rozmyslania podczas
zmywania naczyn

Jan KALINOWSKI

Czy zdarza Wam sie zmywad brudne naczynia? Jeéli tak, to moze
zwrbcilidcie uwage na ciekawe zjawisko. Gdy do brudnego naczynia
(ktére wlasnie mamy umy¢) nalejemy wody, a nastepnie wpuscimy
krople plynu do mycia naczyn, np. Ludwika, to powierzchnia wody
nagle ,rozstepuje sie”. Widaé to wyraZnie, gdy na powierzchni wody

plywaja jakies drobne okruchy. Mozna przed wpuszczeniem kropli
Ludunka posypaé powierzchnie wody drobno zmielona przyprawa,
aby lepiej zauwazy¢ to zjawisko. Powierzchnia wody zachowuje sie
podobnie do napietej blony gumowej przekhutej szpilka. Z kolei,
gdy solimy lub pieprzymy zupe na talerzu, czesto mozna zauwazyé
zjawisko odwrotne: powierzchnia zupy ,$ciaga sie” wokél soli czy
pieprzu. Jak mozemy wytlumaczyé te zjawiska?

z herbami Uniwersytetu i Republiki
Wenezueli w dwuskladzie, wilozony

w twardg plécienna oprawe z herbem
Uniwersytetu. Ozdobny ten dokument
wraz z medalem w specjalnym etui pan
prof. Pelezyriski wreczyl mnie. Ja z kolei
ofiaruje go Miedzynarodowemu Centrum
im. 8. Banacha w Warszawie.

Molekuly w cieczy utrzymywane sa przez przyciagajace sily
miedzyczasteczkowe. Zauwazmy, ze sytuacja molekul w glebi cieczy
i na powierzchni jest inna. Te w glebi sa przyciagane przez sasiadéw

- Dziekuje 26 rozmowe.

Rozmawial Piotr HAJEASZ

ze wszystkich stron i sila wypadkowa wynosi zero.

Molekula na powierzchni nie ma sasiadéw
z jednej strony i dziala na nia sila
wypadkowa skierowana w glab cieczy.
Molekuly ,,nie chca” byé na powierzchni.
To tak, jak grupa uczniéw, ktérzy coé
zbroili. Nikt nie chce wtedy staé na
brzegu, wszyscy chca by¢ w érodku grupy.

Ciecz dazy wiec do zminimalizowania swojej powierzchni. Wyciagniecie
molekuly na powierzchnie, tzn. powigkszenie powierzchni cieczy wymaga
wykonania pracy. Energia potrzebna do zwiekszenia powierzchni cieczy o jedna
jednostke nosi nazwe napiecia powierzchniowego.

Wilasnie napiecie powierzchniowe
powoduje, ze powierzchnia cieczy
zachowuje si¢ jak elastyczna blonka.
t.atwo sie o tym przekonaé dmuchajac
baiiki mydlane. Blonka bariki jest napieta
1 wywiera cignienie na znajdujace sie
wewnatrz powietrze. Kierujac koniec
slomki (od ktérej jeszcze nie oderwala
sie bafika) na plomien $wiecy mozemy sie
przekonad, ze cisnienie nie jest wcale tak
male; plomieni éwiecy odchyli sie w bok.

Idea pomiaru napiecia powierzchniowego

jest bardzo prosta, chociaz wykonanie
precyzyjnych pomiaréw w domu moze
i T byé ltrudne.. Aby zmierzyé napiecie
powierzchniowe, na przyklad roztworu
mydlanego, wystarczy rozpiaé blonke
mydlana na drucie wygietym w ksztalt
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litery U z ruchoma poprzeczka,.
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Roswiasanie sadania F 848.

Na samochdd bedzie dzialala skladowa
sily cietkodci F' = mgsin a oraz sila
oporu powietrza Cv?. Po pewnym
crasie sily te srdwnowasia, sie,

tzn. mgsin a = Cv?, Wspblesynnik C
moiemy wyrznaczy¢ z danych
odnoszacych sie do pojazdu:

P = Fmes - Umss = Covd, ., gdzie
Fmaz = Cv?,,, jest maksymalna

sila oporéw powietrza na poriomej
nawierzchni. Ostatecznie

i g3
u=1fﬂ%h’imlmkm{h.
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Roswigsanie sadania F 844.

Niech h, oznacza wysokodé, na jaka
wizniesie sig pileczka po n-tym odbicin,
a t, oznacsa czas wrbijania sie na
wysokodé h,. Po kaidym odbicin
pileczka traci t¢ sama czgdé awojej
energii. Stad hy = nh, hy = nh,,

2h 2hy
itd,, t =4/ —, t1 = — =, /nt,
B E \/_
By = (ﬁ]’t,,.. Calkowity czas ruchu
wyniesie

T=t+2a+ 23 +...=
=2t(1+ A+ (VP +..) =t

Sumujac szereg otrzaymujemy

1
T = t-'——‘E £2 19 sekund .,
-

Jeéli ciagnac poprzeczke 3 sila 2F (sa dwie powierzchnie blonki, a wiec

na kasda dsiala sila F) przesuniemy ja o odcinek z, to wykonana praca
wynosi AW = 2Fz, a powierschnia zmieni sie o0 AS = 2lz (pamietajmy, ie sa
dwie strony!). Stad napiecie powierzchniowe wynosi

AW

= = e

Jest wiee liczbowo réwne sile na jednostke dlugosci brzegu potrzebnej, aby
rozciagnaé blonke. Mierzy sie je w N/m, co thumaczy do pewnego stopnia,
dlaczego wielkodé ta nazywana jest napieciem.

a

Napiecie powierschniowe zalezy od rodzaju cieczy. W tabelce podajemy
wartoéé o dla niektérych cieczy.

ciecz t(°C) o(N/m)
aceton 20 0,0237
alkohol metylowy 20 0,0226
benzen 20 0,0288
rteé : 15 0,487
roztwér mydla 20 0,025
woda 0 0,0756
woda 20 0,0728
woda 100 0,0589

Teraz mozemy jui wytlumaczyé zaobserwowane zjawiska. Dodanie érodka

do mycia naczyhh powoduje lokalne zmniejszenie napiecia powierzchniowego.
Dlatego miejsce to zostaje rozciagnigte przez obszar sasiedni, gdzie napigcie
powierzchniowe pozostaje duze. Dodajac troche soli zwigckszamy o i efekt jest
odwrotny. To wlaénie cheé zmniejszenia napiecia powierzchniowego wody jest
gléwnym powodem dodawania érodka zmywajacego lub pioracego. Gdy woda
ma bardzo duze napiecie powierzchniowe, tzn. jest bardzo twarda, trzeba dodaé
wiecej proszku do prania, aby ja zmiekczyé. Woda wnika wtedy we wszystkie
szpary (bo z tym wiage sie przeciez powiekszenie powierzchni), powoduje
rozbicie ttuszczé$w na drobniutkie kuleczki, ktére péiniej latwo wyplukaé.
Oczywiscie, zachodza tei wtedy rézne reakcje chemiczne ulatwiajace pranie, ale
one nas tutaj nie interesuja.

Napiecie powierzchniowe jest odpowiedzialne za wiele zjawisk w przyrodzie.

W naczyniu znajdujacym si¢ w ziemskim polu grawitacyjnym energia cieczy jest
minimalna, gdy powierzchnia cieczy jest plaska. Natomiast spadajaca swobodnie
kropla cieczy praybiera ksztalt kulisty, gdyz w swoim ukladzie odniesienia

jest niewaika. Dziala wtedy jedynie sprezysta blonka powierzchniowa, ktéra
nadaje cieczy forme¢ o minimalnej powierzchni, tzn. forme kulista. Jest to
wykorzystywane przy produkcji érutu. Roztopiony oléw spada kroplami

z duze] wysokosci do naczynia z woda, gdzie krzepnie w postaci réwnych kulek.
Krople deszczu spadaja swobodnie jedynie na poczatku spadania. Pod koniec
pierwszej sekundy spadania, pod wplywem rosnacego oporu powietrza ruch

staje sie jednostajny i krople deszczu nie maja ksztaltu kulistego. W sosie
octowo-olejowym do salatek mozemy po wstrzadnieciu zauwazyé idealnie kuliste
kropelki oliwy zawieszone w occie, gdyz cigzar oliwy jest rbwnowazony przez sile
wyporn. Dobierajac odpowiednio gesto$é mieszaniny wody i octu lub spirytusu
mozemy latwo zawiesi¢ w niej naprawde duza krople oliwy. Z taka kropla

w stanie niewazkodci mozna robi¢ ciekawe doswiadczenia: pobudzaé ja do drgai,
wprawiaé¢ w ruch obrotowy za pomoca patyczka i obserwowad, jak na skutek sily
odsrodkowej ulega deformacji, az w koricu rozpadnie sie na mniejsze krople.

Niestety, po tych doéwiadczeniach trzeba znowu zmy¢ naczynia.



