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XXl OLIMPIADA FIZYCZNA (1973/1974). Etap lll, zadanie déwiadczalne — D.

Zrodio: W. Gorzkowski: Olimpiady fizyczne XXIII i XXIV. WSP, Warszawa 1977.
Autor: Waldemar Gorzkowski, KG OF
Nazwa zadania Banki na lejkach — pomiar nagiia powierzchniowego

Stowa kluczowe: Napiecia powierzchniowe, pomiar nagia powierzchniowego, & my-
dlane

Zadanie 4, dédwiadczalne — D, zawody stopnia IlI, XXIlI OF.

Majac do dyspozyciji:

1) dwa lejki o r&nychsrednicach,

2) statyw z dwoma uchwytami i dodatkowynefam,

3) trzy odcinki rurki gumowej,

4) zaciski,

5) trojnik,

6) linijke,

7) dwa spodki z ptynamAi B,
wyznacz stosunek nagia powierzchniowego ptyn& do napgcia powierzchniowego ptynu
B. Opisz i uzasadnij metegomiaru. Oszacuj btl wyniku. Czy pomiar bytby midiwy, gdy-
by zestaw przyrdow zamiast lejkOw zawierat cienkie rurki?

Rozwiazanie

Zadanie polegato na zbudowaniu takiego uktadungkysunku 1, BtonkA i B s3 utworzone
odpowiednio z ptyndvwA i B. Zestaw przyradéw umaliwiat pomiar promieni Krzywizny a
i rg blonekA i B. Korzystajc z tegoze w stanie rownowagi @iienia pod btonkamiasrowne
(por. zadanie daviadczalne z zawoddw | stopnia), pma napisé:
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JB - r.B,

oa | 05 0ZNaczaj tu napgcia powierzchniowe ptyndw i B.

Wielkoscir, i rg mozna wyznacz§ mierzc srednice lejkowd, i dg oraz wielkdgci
ha i hs pokazane na rysunku 1.

Jak wid& z rysunku 21, spetnia zalenosc:
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(rA_hA) + EdA =T,
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Rys. 2.
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Fa :EhA +Ed_A
2 8 h,

podobnie
2
Mg :EdB +Edi
2 8 hg

Podstawiajc te wyraenia do wzoru na stosunek ngppowierzchniowych otrzymujemy:
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Po prawej stronie tego wyrania stag tylko wielkosci tatwo mierzalne. Wykonuag¢ sereé po-
miarow h,, hg, da I dz Wyznaczamy warkei stosunku o /os, @ nasipnie bierzemyredni
otrzymanych wielkéci.

Ostatnie pytanie zawarte w teke zadania sprawito zawodnikom sporo kiopotu, cho-
ciaz w gruncie rzeczy sprawa jest bardzo prosta. Dl@sgzzenia rozwan przyjmijmy, ze
da = ds i 04 = 0s. Zbadanie przypadku, gay # o lub da # dz pozostawiamy Czytelnikowi do
samodzielnych przenilen.

Gdyby do déwiadczenia zamiast lejkowzy¢ cienkich rurek, to rzecz jasna, aby moc
zmierzyt h, i hg za pomog wymienionych w tekcie przyradow, nie wystarczytoby zrobienie
na rurkach czasz kulistych mniejszych od pétsfiegz trzeba by na kdej rurce zroki baske
mydlam wicksz od poisfery (rys. 3). Wydajecsize nie przedstawia to trudém, zaleznosé
(1) w stanie rownowagi musiatabydgpetniona i wszystko powinno dgobrze. Niestety nie
jest to prawd, a to dlategoze uktad pokazany na rysunku 3 niezamdy w rownowadze
trwatej. Maze on by jedynie w rownowadze chwiejnej, a taka rownowamalobnie jak po-
stawienie zaostrzonego otdwka pionowo na stole,vyegraktyce niemdiwa do zrealizowa-

oy
e'e

Aby si¢ 0 tym przekonawyobramy sobie,ze na kolistym piecieniu mamy roz
te dwie bliskie siebie btonki mydlane, ¢dzy ktére wdmuchujemy powietrze. Patkowo
btonki rozsuwaj sie symetrycznie tworg cc w rodzaju soczewki. Dziejeestak dotd, a
btonki; utworz potsfery. Zachowanie gbtonek jest zilustrowane na rysunku 4. Ma by g-
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dzi¢, ze przy dalszym wdmuchiwaniu powietrzagoizy btonki powinnimy otrzyma baike o
ksztalcie pokazanym na rysunku 4e. W rzeczyéasfednak tak i nie zdarza, hika pozosta-
je kulista wychodac nad piescien (lub pod pietcien w zaleznosci od przypadkowych czyn-
nikdéw) - rysunek 4d.

To pozornie dziwne zachowanie $fonek mana prosto wyjgni¢. Przyjmijmy, ze
mamy dwie jednakowe b&i w potozeniu takim, jak na rysunku 4ee wlot powietrza do
ukitadu jest zamkuity. Zbadajmy, jaka todmlzie rbwnowaga. W tym celu zobaczmy, ce si
stanie, jeeli promier jednej z baniek nieco zmniejszymy. Rzecz jaseawtedy promié
banki drugiej nieco wzrénie, bo przecig powietrze wypchnite z jednej baki przejdzie
do drugiej. Ale zmniejszeniu promienia pierwszepkiaa zwickszeniu promienia drugiej
odpowiada zwikszenie dinienia pod btonk otaczajca pierwsz baike, a zmniejszenie ci-
$nienia pod btonk otaczagca barke drugs. W rezultacie powietrze z pierwszejiliabedzie
przechodzi do drugiej baki zwickszapc jej promié {a zmniejszajc cisnienie) - promié
pierwszej kkdzie malat, a drugiej rost. Uklackthzie s oddalat od rozwzanego pocat-
kowego stanu réwnowagi dgt, az osiagnie stan pokazany na rysunku 4d. Zatem' stan
pokazany na rysunku 4e odpowiada rownowadze chejiejn

Oczywiscie dla baniek na rurkach sytuacja jest podobnadjakrozpatrywanego tu

pierscienia, bo dtug&t rurki nie mazadnego znaczenia.
W stanie rownowagi w analizowanym tu przypadku, gily= ds, Z o, = o Obie po-
wierzchnie, tj. powierzchnia nad piereniem i powierzchnia pod pekamieniem (lub te: po-
wierzchnia btonki na jednej rurce i powierzchntartki na drugiej rurce - rys. 3) mugsic
uzupetnid tworzac razem powierzchaikuli, podobnie jak w przypadku, gdyby piere-
nia (lub rurki) nie byto.

Do podstawowych ldow popetnianych przez zawodnikéw w tym zadaniwerel
ty:

1) pomiar promieni krzywizn przed wyrownaniendriéen pod btonkami, a wic w warun-
kach braku rownowagi;

2) pomiary R i hg wykonywane niemak na oko, obarczone byly bardzozgion bigdem
paralaksy. Do pomiarow tych wielkd wygodnie byto wykorzystapret, ktéry mazna
byto przesuwawzdhuz statywu.

3) Pomiary w uktadzie, w ktérym lejki zamiast dargdyty zwrécone w dot. W tym przy-
padku narodku btonek zbierajsie krople deformujce ich kulisty ksztatt.

Jezeli chodzi o ptynyAi B, to ich skiad byt jednakowy: 1/3 gliceryny i 2/3 pty FF,
z tymze jeden z ptynodw byt lekko zabarwiony otowkiem etieznym, co nie miato wptywu
na wartd¢ napecia powierzchniowego. Wynikiem, ktory nabdo otrzyma, byta wicc
jedynka. Ptyn o podanym skiladzie meanttasciwos¢, ze powierzchnie lub liki z niego do-
trzymane nie gkaja przez kilkanécie a nawet czasami prze z kilkadz#sninut, co bardzo
utatwia pomiary.
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