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Masz do dyspozycji:

1. 4 kawalki drutu miedzianego o podanych érednicach, z ktérych 2 zostaly wytrawione w kwasie
siarkowym,

2. plastikows ,,stomke” do picia napojow z nacieciem na jednym koncu oraz srube o tak dobranej
Srednicy, aby mozna ja byto ,,wkreci¢” w stomke,

3. menzurke ze skala,
4. wode destylowana, papier milimetrowy,

5. statyw z uchwytem oraz pudeleczka lub klocki stuzace jako podpédrki,

6. igle,
7. $rodek odtluszczajacy, wode do plukania, bibulki do osuszania.

Wyznacz wartos¢ napiecia powierzchniowego na granicy faz miedzy woda destylowana, a miedzia.
Poréwnaj wyniki dla drutéw o réznych srednicach.
Poréwnaj wyniki dla drutu wytrawionego w kwasie siarkowym i optukanego w wodzie destylowanej
oraz dla drutu nietrawionego, a tylko odtluszczonego i optukanego w wodzie destylowanej. Wyznacz
blad pomiarowy i wskaz jego gléwne zZrédtia.

WSKAZOWKA .Kazda granice rozdziatu dwéch faz (np.woda-miedz) charakteryzuje pewna en-
ergia powierzchniowa, ktéra jest proporcjonalna do wielkosci powierzchni rozdziatu faz. Energie
zwiazanag z jednostkowa powierzchnia nazywamy napieciem powierzchniowym. Dla podanego przykladu
wielko$¢ energii powierzchniowej granicy powietrze-miedz mozna pominac.

Rozwigzanie

Proponowana metoda polega na pomiarze sily zwigzanej z napieciem powierzchniowych na granicy
faz woda-miedz. Do pomiaru tej sity wykorzystuje sie zbudowang ze stomki czula wage w uktadzie
przedstawionym na rys.1. Najpierw doprowadzamy wage do stanu rownowagi, gdy drut wisi w powi-
etrzu, a nastepnie znajdujemy taka gleboko$é zanurzenia drutu Lg, aby sila wyporu tej czesci dru-
cika, ktéra jest zanurzona pionowo w wodzie, byla réwnowazona przez site pochodzaca od napiecia
powierzchniowego.

Energia F zwiazana z powierzchnig faz woda-miedz réwna jest:
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gdzie d jest srednica drutu, x — diugoscia czesci zanurzonej w wodzie, a o jest szukana wielkoscia
napiecia powierzchniowego. Warto$¢ bezwzgledna silty F' zwiazanej ze zmiana energii F jest réwna
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W warunkach zréwnowazenia zbudowanej wagi, sile F' mozna przyréwnaé¢ do sily wyporu, a
nastepnie poprzez proste przeksztalcenie znalezé wielko$¢ napiecia powierzchniowego o.
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gdzie wielkos¢ Lg jest dlugoscia zanurzonej czedci drutu, gdy waga jest w réwnowadze, g —
przyspieszeniem ziemskim.
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W czedci eksperymentalnej nalezy zestawi¢ uktad jak najczulszej wagi. W tym celu mozna uzy¢
stomki — jak na rys.1. Nastepnie nalezy doprowadzi¢ wage do zréwnowa-zenia zawieszajac badany
kawalek drutu miedzianego na jednym ramieniu wagi, a z drugiej strony odpowiednio wkrecajac
srubke. Czynnosci te wykonujemy bez zanurzania drutu w wodzie. W kolejnym kroku nalezy zanurzy¢
drucik w wodzie destylowanej w menzurce. Podnoszac lub opuszczajac menzurke doprowadzamy
do zréwnowazenia wagi. Dhlugo$é zanurzonego drutu Ly mozna odczytaé¢ wprost na skali menzurki.
Wyskalowanie odleglo$ci miedzy podziatkami menzurki mozna wykonaé¢ przy uzyciu dostepnego pa-
pieru milimetrowego. Opisany sposéb pomiaru jest jednak pomiarem jakosciowym, gdyz opiera sie
na wizualnej ocenie stopnia wypoziomowania stomki. Nalezy dodaé, ze ocena taka dokonana przez
wprawne oko jest bardzo dobra, ale nie powinna byé¢ brana pod uwage jako wzorcowe rozwiazanie.

Do dokladniejszych pomiaréw nalezy uzyé¢ nieco innej metody postugujac sie stojaca nieruchomo,
pusta menzurka i jej skala jako miernikiem potozenia konca drutu, a zatem i wypoziomowania wagi.
Nalezy zanotowaé potozenie konca drutu wzgledem skali menzurki, gdy jest ona pusta. Nastepnie dolaé
troche wody. Potem zmierzy¢ polozenie konca drucika oraz poloenie poziomu wody na skali menzurki.
Podczas pomiaru potozenia drutu nalezy odczekaé az ustali sie réwnowaga. Dobrze jest dolewaé¢ wode
do menzurki w ten sposob, aby nie zmoczy¢ drutu powyzej lustra wody, gdyz moze to wplynaé¢ na
warunki rownowagi bardzo czulej wagi. Biorac $rednig z kilku tak wykonanych pomiaréw otrzymujemy
uséredniona wartosé¢ polozenia konca drutu. Nastepnie nalezy narysowaé zaleznosé dlugosci zanurzonej
czesci drutu L od polozenia jego konca. Mozna z niej dokladnie okreéli¢ Ly — diugosé zanurzonej
jego czedci w momencie réwnowagi. Nastepuje to wtedy, gdy potozenie konica drutu zawieszonego w
wodzie jest takie samo jak drutu wiszacego tylko w powietrzu.

rys.1



Przyktadowa zaleznosé dla drutu miedzianego o $rednicy 0,4 mm odttuszczonego w $rodku odttu-
szczajacym przedstawiona jest na rys.2.
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rys.2

Na podstawie rys.2 mozna znalezé zalezno$é¢ potozenia powierzchni wody w zaleznosci od polozenia
konica drutu. Pionowa linia odpowiada polozeniu konca drutu w powietrzu. Strzatka zaznaczono
polozenie powierzchni wody dla zréwnowazonej wagi. Na podstawie rys.2 mozna odczytaé¢ Ly = 80,5—
37,0 = 43,5mm. Po wstawieniu do wzoru otrzymujemy bezwzgledna wartos¢ napiecia powierzch-
niowego o ~ 0, 043Jm?.Na blad w zaproponowanej metodzie pomiaru najwiekszy wplyw ma niedokla-
dnos¢ okreslenia wielkosci Lg. Nie bez znaczenia jest fakt dobrego, jednorodnego przygotowania
powierzchni (m. in. odtluszczenia), co wpltywa na bardziej jednoznaczne okreslenie Ly. Szacowany
blad pomiaru wielkosci Ly jest réwny ok. £1mm, co daje blad wzgledny dla najlepiej odtluszczonej
powierzchni ok. 3%.



