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XLV OLIMPIADA FIZYCZNA (1995/1996). Stopien I, zadanie doswiadczalne — D1

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej — A. Wysmotek, Fizyka w Szkole nr 3, 1996.
Autor: Andrzej Wysmolek — Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej, IFD UW.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie napigcia powierzchniowego na granicy roztworu ptynu do
naczyn i powietrza.

Dzialy: Mechanika ptynow

Stowa kluczowe: napigcie powierzchniowe, ci¢zar, masa, obcigznik, nitka, linijka.

Zadanie doSwiadczalne — D1, zawody I stopnia, XLV OF.
Masz do dyspozycji:

— talerz lub inne duze, ptaskie naczynie,
— roztwér ptynu do mycia naczyn "Ludwik" w wodzie,

plastikowg linijke,
— cienkg bawelniang nitke,
— cienki drut miedziany lub aluminiowy w kawatkach 100 mg,
wyznacz napigcie powierzchniowe na granicy roztworu "Ludwika" i powietrza.
Uwagi:
1. Kawalki drutu powinny mie¢ dlugos¢ ok. 2 cm.

2. Roztwor wodny "Ludwika" nalezy przygotowac¢ mieszajac dwie objetosci plynu w stu
objetosciach wody.

Rozwigzanie

Czes¢ teoretyczna

Konce nitki nalezy przymocowa¢ do linijki. Po zanurzeniu linijki w roztworze Ludwika
trzeba obcigzy¢ srodek nitki kawatkami drutu, tak zeby otrzymacé btonke jak na rysunku 1.
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Jesli do doswiadczenia uzy¢ cienkiej nitki, mozna tatwo uzyska¢ warunki, w ktorych masa
nitki 1 btonki jest pomijalnie mata. Wtedy szerokos¢ blony L, jest okreslona przez tylko cigzar
P = mg zawieszony na nitce. Mozna to opisa¢ rbwnaniem:

2oL =mg
skad
g
L=——m, 1
ye (1)
gdzie o — napigcie powierzchniowe, g — przyspieszenie ziemskie, L — szeroko$¢ btonki,
m — masa obcigznikow.
W celu wyznaczenia warto$ci napi¢cia powierzchniowego o wystarczy, wigc zmierzy¢ sze-
rokos¢ btonki L oraz odpowiadajaca jej mase obcigznika m. Dla uzyskania lepszej doktadno$ci

wyznaczenia o nalezy wykona¢ seri¢ pomiaréw L z r6znymi masami obcigznikéw m. Dopaso-
wanie prostej do zaleznosci m od L pozwala wyznaczy¢ warto$¢ wspotczynnika kierunkowego:

a=39
20
skad szukane napigcie powierzchniowe:
oo O
2a

Cze$¢ doswiadczalna

Przed przystapieniem do wykonania do§wiadczenia zmierzono dtugos$¢ i wyznaczono mase
kawatka drutu. Drut pocigto na kawatki. Mas¢ kazdego kawatka okre§lono na podstawie dtugo-
Sci. Z jednego z drucikow (o znanej masie) wykonano haczyk do zawieszania pozostatych ka-
watkow drutu na nitce.

Nastepnie do linijki dowigzano konce nitki. Nitka byla wystarczajaco dluga, dzigki czemu
zawieszane ci¢zarki byly podtrzymywane przez sity napigcia powierzchniowego btonki, a nie
sity naciaggu nici. Linijk¢ wraz z nitka, na ktérej zamocowano haczyk, zanurzano w wodzie z
"Ludwikiem". Aby otrzymaé¢ blonkg, z roztworu wyciagano (chwytajac za haczyk) nitke, a
nastgpnie wyjmowano z niego linijk¢. Po uformowaniu btonki zawieszano na haczyku rézne
masy drutu. Dla zwigkszenia doktadno$ci, pomiar szerokosci btonki L wykonywano zawiesza-
jac kilkakrotnie t¢ samg mase drutu. Nastgpnie dla serii pomiaréw wyznaczono warto$¢ §rednig
L odpowiadajaca masie m oraz jej btad A L. Uzyskane w ten sposdb, wyniki pomiaréw przed-
stawiono na rys. 2.

Dopasowanie prostej do zaleznosci m od L dato warto§¢ wspotczynnika kierunkowego
a=(1£2)cm/g.

Obliczona na jego podstawie warto$é napiecia powierzchniowego o= (27 + 3)- 107 N/m
jest zblizona do warto$ci otrzymanych innymi metodami pomiarowymi. Gléwna przyczyna
niedoktadno$ci pomiaru jest niepewno$¢ pomiarowa wyznaczenia szerokosci blonki. Istotnym
czynnikiem wptywajacym na doktadno$¢ pomiaru sg kropelki wody zbierajace si¢ na nierdw-
nosciach nitki oraz pecherzyki powietrza tworzace si¢ w "kacikach" blonki. Wynik doswiad-
czenia potwierdza stuszno$¢ przyjetych na wstepie zatozen o zaniedbaniu masy nitki 1 blonki
w poréwnaniu z masg zawieszanych ci¢zarkow.
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Rys. 2.
Proponowana punktacja
Czesé teoretyczna
Pomyst do§wiadczenia 6 pkt
Zastosowanie przyblizen dotyczacych masy nitki i btonki 2 pkt
Wyprowadzenie zwigzku pomiedzy szerokoscig blonki i masg obcigznikéw 2 pkt
Czes¢ doswiadczalna
Wykonanie do§wiadczenia (udokumentowanie) 4 pkt
Powtarzanie pomiaréw dla okre§lonej masy obcigznikow 2 pkt
Wykonanie pomiaréw dla réznych mas obcigznikoéw 2 pkt
Wyznaczenie warto$ci o 1 analiza niepewno$ci pomiarowej 2 pkt
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