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Cwiczenie FM4

POMIAR NAPIECIA POWIERZCHNIOWEGO METODA PECHERZYKOWA

1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych poje¢ zwiazanych z oddzialywaniem sit miedzycza-
steczkowych w cieczach i gazach oraz poznanie metod wyznaczania napiecia powierzchniowego cie-
czy.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e sily molekularne w cieczach, ruchy Browna,
e granica osrodkow: menisk, wloskowatosé, kapilary,
e napiecie powierzchniowe cieczy — metody pomiaréw,

e opis pomiaru napiecia powierzchniowego metoda pecherzykowa.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: naczynie z woda (1), manometr wodny (2), naczynie z badana ciecza
(3), rurka kapilarna (4), kranik (5). Role korkéw (6) (z Rys. 2) pelni tacznik (7) i korek (8)
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Rysunek 2: Schemat aparatury do pomiaru napiecia powierzchniowego metoda pecherzykowa: naczynie
z woda (1), manometr wodny (2), naczynie z badana ciecza (3), rurka kapilarna (4), kranik (5), korek

(6)

Jezeli z naczynia 1 przez kurek 5 bedzie wyplywaé ciecz, to cisnienie w zbiorniku 3 bedzie sie
zmniejsza¢. W pewnej chwili u wylotu kapilary 4 znajdujacego sie pod powierzchnia badanej cieczy
zaczng sie tworzy¢ pecherzyki.

H — réznica poziomow cieczy w manometrze,
h — gltebokos¢ zanurzenia kapilary,

o — napiecie powierzchniowe badanej cieczy,
Pn, pu — ci$nienie hydrostatyczne,

Po — ci$nienie kapilarne,

r — promien kapilary,

Pw — gestosé cieczy w manometrze (woda),

p — gestos¢ badanej cieczy,

g — przyspieszenie ziemskie.

Dla wypchniecia przez kapilare pecherzyka powietrza trzeba pokonaé ci$nienie hydrostatyczne py, na
glebokosci h (wzor (1)) oraz przezwyciezy¢ cisnienie kapilarne p, (wzor (2)):

P = pgh (1)
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Wielkosé tego cisnienia oznaczymy za pomoca manometru wodnego przez pomiar roznicy poziomow
wody H w ramionach manometru w chwili tworzenia sie pecherzyka powietrza:

pu = pwgH. (3)
Po podstawieniu do:
PH = Ph + Do (4)
otrzymujemy
gr
0 =5 (pwH — ph). (5)

Jesli h = 01 py = 0, to mozemy wzor (5) zredukowac do postaci:
1
o= épngHr, (6)

gdzie AH = H — h.
4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

(a) Odlaczamy naczynie 1, zamykamy kranik 5 i uzupeliamy wode w naczyniu 1.

(b) Badang ciecz wlewamy do naczynia 3 tak, aby koniec kapilary byt zanurzony tuz pod powierzch-
nig badanej cieczy.

(c¢) Laczymy naczynia 1 i 3 z manometrem (Rys. 1) .

(d) Zmniejszamy ci$nienie w zbiornikach 11 3 przez odkrecenie kraniku 5. Ustalamy wyplyw wody
tak, aby w ciggu okoto jednej sekundy tworzyt sie jeden pecherzyk powietrza przy kapilarze 4.

(e) W momencie tworzenia pecherzyka powietrza odczytujemy roznice pozioméw wody H w ma-
nometrze 2. Pomiary powtarzamy dziesieciokrotnie.

(f) Powtarzamy pomiary 4a—4e dla innych cieczy.

(g) Odezytujemy temperature otoczenia i wartosé¢ gestosci wody odpowiadajaca tej temperaturze.

(h) Po zakonczeniu éwiczenia zapowietrzamy cale urzadzenie odlaczajac naczynie 3 i
wypuszczajac wode z naczynia 1.

Korzystajac ze wzoru (5) lub (6) obliczamy wielko$é¢ napiecia powierzchniowego badanej cieczy.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikow

Zebra¢ wyniki pomiaréw w postaci:
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6. Ocena wynikéw pomiaréw
Przeprowadzamy dyskusje niepewnosci pomiarowych metoda pochodnej logarytmiczne;j.
Zapis wynikéw z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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