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Rys. 1. Menisk wypukly w szklance wody.
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Rys. 2. Zyletka i szpilka utrzymujace
si¢ na wodzie dzigki napigciu
powierzchniowemu.
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Rys. 3. Wypadkowa sila dzialajaca
na czasteczke w glebi cieczy jest rowna
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Rys. 4. Wypadkowa sila dzialajaca
na czasteczke przy powierzchni cieczy nie
jest zerem.
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Rys. 5. Stojak z drutu do ustawienia
cylindra strzykawki.

Wyznaczamy wspolczynnik
napiecia powierzchniowego

Stanistaw BEDNAREK

Zaczniemy od dos¢ zadziwiajacego doswiadczenia. Do szklanki nalewamy
wody. Kiedy szklanka bedzie juz prawie petna, wode wlewamy powoli cienkim
strumieniem, tak zeby poziom wody wznosil si¢ ponad brzeg szklanki (rys. 1).
Moéwimy, ze woda tworzy wtedy menisk wypuktly. Co sie stanie, jezeli na takiej
wypuktej powierzchni wody potozymy zyletke lub kilka szpilek? Pierwsza
odpowiedz, ktora przychodzi nam na mysl, jest taka, ze przedmioty te zatona,
a pewna ilo$¢ wody wyleje sie ze szklanki. Wiemy przeciez, ze gestosé stali,

z ktorej wykonana jest zyletka lub szpilka, jest kilka razy wigksza od gestosci
wody i przedmioty te nie maja prawa plywaé¢ w wodzie.

Polt6zmy jednak ostroznie i poziomo zyletke na powierzchni wody. To samo
zrobmy ze szpilkami. Okaze sie, ze przedmioty te nie zatona, lecz beda
utrzymywaly sie na wodzie, uginajac jej powierzchnie, ktora wyglada, jakby
tworzyla jakas blone pokrywajaca wode (rys. 2). Oczywiscie, jezeli ciezar
przedmiotéw bedzie zbyt duzy, tak ze przekroczy wytrzymalosé blony, wowczas
ulegnie ona przerwaniu i polozone na niej przedmioty zatona. Zjawisko
tworzenia sie blony na powierzchni swobodnej cieczy jest nazywane napieciem
powierzchniowym.

Zjawisko to tlumaczy sie asymetrycznym oddziatywaniem czasteczek cieczy

na czasteczki znajdujace si¢ w warstwie przypowierzchniowej. Na czasteczki
znajdujace sie w glebi cieczy pozostate czasteczki oddziatuja symetrycznie

ze wszystkich stron, tak ze wypadkowa sila dzialajaca na nie rowna jest zeru
(rys. 3). Na czasteczki znajdujace si¢ przy powierzchni cieczy dziala wypadkowa
sita wciagajaca je w gtab cieczy. Dlatego czasteczki te tworza warstwe zwana
blona powierzchniowa (rys. 4). Wielko$¢ fizyczna réwna stosunkowi sily
potrzebnej do rozerwania blony powierzchniowej do dlugoéci tego rozerwania
nazywamy napieciem powierzchniowym. Wyznaczenie tego wspolczynnika bedzie
przedmiotem naszego doswiadczenia.

Do doswiadczenia potrzebny bedzie plastikowy cylinder od strzykawki lekarskiej
o pojemnoéci 5-10 cm?, niewielkie naczynko szklane, np. kieliszek, kawalek
miekkiego drutu o $rednicy okoto 1 mm i dtugoéci okoto 25 cm, cienka plastikowa
rurka, np. kawaltek wktadu od dlugopisu lub gruba igta do strzykawki, plastelina
i suwmiarka. Z drutu wyginamy stojak do ustawienia strzykawki (rys. 5). Otwor
wylotowy strzykawki zmniejszamy, tak zeby po napelnieniu strzykawki woda
wyplywaly z niej pojedyncze krople. Mozna to osiagnaé kilkoma sposobami:
nakladajac na wylot strzykawki obcieta iglte na dlugosé okolto 1 cm, wceiskajac

w otwor strzykawki kawalek plastikowej rurki lub rurki uformowanej z plasteliny.

Zalézmy dla uproszczenia, ze najmniejsza srednica kropli przed oderwaniem sie
jest rowna Srednicy rurki. Sila napiecia powierzchniowego Fj, utrzymujaca krople
wyraza sie wzorem (rys. 6)

(1) F, = and,

w ktérym: a — wspdlezynnik napiecia powierzchniowego wody, d — Srednica
wewnetrzna rurki. Wiadomo, ze tuz przed oderwaniem sita F;, jest réwna
ciezarowi kropli @, ktéry wyraza si¢ wzorem

(2) Q="Vps,
gdzie: V — objetos¢ kropli, p — gestos¢ cieczy, g — przyspieszenie ziemskie
(g = 9,81 m/s?). Objetoéé kropli obliczamy, dzielac objetoéé cieczy, ktéra
wyplynela ze strzykawki V., przez liczbe kropli n

V.

(3) V= ;
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Rys. 6. Sily napiecia powierzchniowego
utrzymujace krople tuz przed jej
oderwaniem.

Rys. 7. Bardziej realistyczny ksztalt
kropli.

Poréwnujac wzory (1) i (2) oraz podstawiajac wzér (3) po prostym
przeksztalceniu, otrzymujemy wzor

Vepg
Gestosé wody p dla danej temperatury odczytujemy z tablic fizycznych.
Objetosé wody, ktéra wyplyneta, V., odczytujemy z podzialki na strzykawce.
Liczbe kropel n tatwo policzyé. Pewnym problemem jest wyznaczenie Srednicy
wewnetrznej rurki — mozna ja zmierzy¢ przy uzyciu suwmiarki, postugujac sie
ostroznie szczekami do pomiaréw wewnetrznych. Ostrozne uzycie tych szczek
jest konieczne w przypadku zwezenia koncowki strzykawki przy uzyciu plasteliny
— chodzi o to, zeby nie zdeformowaé szczgkami suwmiarki migkkiej koncowki.

Opisana metoda wyznaczania wspolczynnika napiecia powierzchniowego cieczy
nosi nazwe metody stalagmometrycznej, pochodzacej od greckiego stowa
stalagma, co oznacza kropla. Mimo swojej prostoty zapewnia ona osiagniecie
do$¢ doktadnych wynikéw. Pozwala np. wykryé¢ wplyw zmiany temperatury

o okoto 10°C lub domieszki do wody plynu do mycia naczyn na wartosé
wspdblczynnika napiecia powierzchniowego. Warto wigc przeprowadzi¢ te dwa
pouczajace pomiary samodzielnie.

Dokladniejsze obserwacje, ktore mozemy przeprowadzié, ogladajac tworzaca sie
krople przez lupe, wykazuja, ze tuz przed oderwaniem si¢ kropli ma ona Srednice
nieco mniejsza niz $rednica wewnetrzna rurki, z ktérej ona wypltywa (rys. 7).
Dlatego we wzorze (1) nalezaloby uwzglednié¢ wspélezynnik poprawkowy
mniejszy od jednoéci opisujacy przewezenie kropli. Wspélczynnik ten okresla
sie, rzutujac powiekszony cien kropli na ekran i mierzac srednice najwezszej
czesci kropli i jej Srednice tuz przy koncu rurki, z ktérej kropla wyptywa,

a nastepnie obliczajac stosunek tych dwdch wielkosci dy /d2. Analizujac

wzory (1) i (4), latwo przekonujemy sie, ze bez wspdlczynnika poprawkowego
na przewezenie kropli wzér (4) daje zanizone wartosci wspélezynnika napiecia
powierzchniowego.

m Zadania

Tym razem zadania z fizyki z podwdjng myszka — zobaczmy, czym bawila sie¢
mlodziez w polowie XX wieku (motywy zaczerpnigte z ksiazki J. Perelmana,
Zagmugjaca fizyka). Potrzebne dane nalezy odszukad, co jest zajeciem
pouczajacym.

F 699. Na Olimpie cena jednej kilowatogodziny wynosi 0,25 euro. Oszacuj, ile
Srednio musi zaplaci¢ Zeus za jednokrotne postuzenie si¢ piorunem.
Rozwiazanie na str. 3

F 700. Ile na rowniku wazy kilogram cukru, ktéry na biegunie wazyt
1 kilogram? Postugujemy si¢ i tu, i tam waga sprezynowa.
Rozwiazanie na str. 9

Redaguje Waldemar POMPE

M 1180. Liczby catkowite a, b, ¢, d spelniaja warunek ad — bc = 1.
2 22

+bd

Udowodnié¢, ze utamek jest nieskracalny.

Rozwiazanie na str. 3

M 1181. Rozstrzygnaé, czy w kazdym czworoécianie wysokosci przecinaja sie
w jednym punkcie.
Rozwiazanie na str. 5

M 1182. Na przyjeciu spotkalto sie 100 oséb. Wiadomo, ze wérod kazdych
czterech osob znajduje si¢ taka, ktora zna pozostale trzy osoby z tej czworki.
Wykazaé, ze istnieje co najmniej 97 oséb, z ktérych kazda zna wszystkie osoby
bedace na przyjeciu. Przyjmujemy, ze osoba A zna osobe B, to osoba B zna tez
osobe A.

Rozwiazanie na str. 16
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