XL OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie doswiadczalne.

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,Pomiar grubosci cienkich folii”

Majac do dyspozycji 2 ptytki szklane o gtadkiej powierzchni (np. szkietka
mikroskopowe o wymiarach 2,5 cm x 7,5 cm lub troche wieksze) i 20 ptytek
nakrywkowych o jednakowej grubosci (typowy wymiar 2,2 cm x 2,2 cm x 0,15 mm)
oraz naczynie z woda, aceton do odttuszczenia ptytek i papier milimetrowy,
zaproponuj metode pomiaru grubosci cienkich folii (0,05 mm -0,3 mm) i wyznacz
grubosc¢ np. folii aluminiowej, polietylenowej lub innej.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1

CZESC TEORETYCZNA

Metoda pomiaru wykorzystuje zjawisko wtoskowatosci. Jezeli do naczynia z
cieczg zwilzajacg szkto (woda) wstawimy 2 réwnolegte ptytki szklane odlegte od
siebie o odlegtos¢ d woéwczas menisk cieczy znajdujacej sie pomiedzy ptytkami
przybiera ksztatt wklesty (ryc.1). ksztalt ten moze by¢é w ogdlnosci dosc
skomplikowany,
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Ryc. 1.

nam jednak wystarczy wiedzie¢, ze pod wklestg powierzchnig cieczy wystgpi
dodatkowe ci$nienie ujemne Ap, ktdére spowoduje podnoszenie sie cieczy pomiedzy
ptytkami na wysokosci h nad poziomem cieczy w naczyniu. Cisnienie to zalezy od
napiecia powierzchniowego cieczy, kata zwilzania i ksztaltu powierzchni cieczy.
Cisnienie hydrostatyczne Apns stupa cieczy rownowazgce to dodatkowe cisnienie
jest réwne Apn.s=pgh, gdzie p jest gestoscig cieczy, g- przyspieszeniem ziemskim.
Korzystajgc z warunku rownowagi cisnien moglibysmy obliczy¢ wysokos¢ h na jakg



podniesie sie ciecz pomiedzy ptytkami jako funkcje odlegtosci ptytek d. Jednak ze
wzgledu na skomplikowang zaleznos¢ h od ksztattu powierzchni cieczy, kata
zwilzania i pozostatych czynnikédw wygodniej jest wyznaczy¢ h jako funkcje d w
spos6b doswiadczalny. Pomiar tej zaleznosci mozna przeprowadzi¢ zwiekszajac
odlegtos¢ d ptytek szklanych poprzez wstawienie pomiedzy nie cienkich ptytek o
jednakowej, znanej grubosci i mierzagc wysokosc¢ h na jakg podniesie sie woda nad
poziom cieczy w naczyniu w obszarze pomiedzy ptytkami. Wykreslajac krzywag
zaleznos$ci h=h(d) i wykonujgc pomiar dla folii 0 nieznanej grubosci mozna te grubosc¢
wyznaczy¢ z wykresu.

CZESC DOSWIADCZALNA

_ Przyrzady i materiaty uzyte w doswiadczeniu:
1) niskie naczynie o ptaskim dnie,

2) 2 ptytki szklane (szkietka makroskopowe),

3) 20 ptytek nakrywkowych,

4) woda,

5) aceton,

6) papier milimetrowy (i ew. potlogarytmiczny),

7) 2 folie o nieznanej grubosci.

WYKONANIE DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie rozpoczeto od odttuszczenia ptytek szklanych acetonem i
sptukania ich woda aby zapewnic takie same warunki zwilzania ptytek przez wode.
Odlegtosc¢ ptytek regulowano poprzez wstawienie pomiedzy nie, po obu stronach
jednakowej liczby ptytek nakrywkowych, jak pokazuje rycina 2.

Ryc. 2.

Ptytki rozstawiono kolejno na odlegtos¢ n = 1,2,...10 ptytek nakrywkowych, Sciskano i
wstawiono do naczynia z wodg prostopadle do dna naczynia, ktére ustawione byto
na poziomej ptaszczyznie. Po ustaleniu sie réwnowagi mierzono wysokos¢ stupa
wody wypchnietej nad poziom wody w naczyniu. Pomiar przeprowadzono w potowie
szerokosci szczeliny paskiem papieru milimetrowego przyklejonym na zewnatrz
jednej ze szklanych ptytek. Wyniki pomiarow zawarte sg w tabeli1.

Tabela 1.
n d [mm)] h [mm]
2 0,30 18
3 0,45 12
4 0,60 9



5 0,75 7,2
6 0,90 5,5
7 1,05 4,5
8 1,2 3,6
9 1,35 2,8

Na papierze milimetrowym (lub pétlogarytmicznym) odtozono wysokos¢ stupa cieczy i
btad odczytu wysokosci badanej odlegtosci ptytek szklanych (ryc. 3a i 3b) przez
otrzymane w ten sposéb punkty doswiadczalne przeprowadzono gtadkg krzywa.
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Ryc. 3b.

Wyznaczenie nieznanej grubosci folii polegato na zmierzeniu wysokosci na jakg
podniosta sie woda, gdy 2 kawatki tej folii umieszczono pomiedzy szklanymi ptytkami
po obu ich brzegach i odczytaniu z wykresu odpowiadajacej jej grubosci stosujac
interpolacje. Btad wyznaczenia grubosci folii takze odczytano z wykresu. Dla bardzo
cienkich folii poziom wody mogtby sie podnies¢ az do gérnej granicy ptytek szklanych
i pomiar bylby niemozliwy. Taki przypadek miat miejsce w opisywanym
doswiadczeniu dla odlegtosci odpowiadajgcej grubosci pojedynczej ptytki
nakrywkowej n=1. dlatego zaleznos¢ h = h(d) zostata zmierzona dla d = 0,3 mm.
Wyznaczenie grubosci folii cienszych niz0,30 mm jest mozliwe takze na zasadzie
interpolacji. Cienkg folie, szczegdlnie gdy jest ona ciensza niz pojedyncza ptytka
nakrywkowa, nalezy umiesci¢ pomiedzy szklanymi ptytkami wraz z 1,2 lub 3ptytkami
nakrywkowymi dystansujgcymi ptytki szklane. Pozwala to dodatkowo na wyznaczenie
grubosci w kilku niezaleznych pomiarach.



W doswiadczeniu wyznaczono grubo$¢ folii polietylenowej uzywanej do
opakowan i grubo$¢ wywotanej kliszy fotograficznej (slajd). W tym celu kazdg z
badanych folii przecieto na 2 czesci i wlozono po 1 czesci po obu brzegach
pomiedzy ptytki szklane rozsuniete dodatkowo na odlegtos¢ 2 ptytek nakrywkowych.
Nastepnie zmierzono wysokos$¢ stupa wody miedzy ptytkami. Dla folii do opakowan
otrzymano h;= (15£0,5) mm, a dla kliszy fotograficznej h,= (12+0,5) mm. Odczytano
z wykresu odpowiadajgce tym wysokosciom odlegtosci ptytek szklanych i po
uwzglednieniu, ze folie te byly umieszczone miedzy ptytkami szklanymi wraz z 2
ptytkami nakrywkowymi oceniono ich grubo$¢ na x;= (0,05£0,01) mm i x=
(0,15£0,03) mm.

OCENA BLEDOW

Wielkosci mierzone obarczone sg btedem pomiarowym zwigzanym z
doktadnoscig pomiaru wysokosci stupa wody o6h = 0,5 mm. Ponadto wystgpi¢ moga
btedy systematyczne zwigzane np. z niedoktadnym odttuszczeniem ptytek,
niejednorodng grubosciag ptytek nakrywkowych, niezachowaniem wtasciwej geometrii
ustawienia ptytek. Btgd pomiaru wysoko$ci stupa cieczy zwigzany z wystepowaniem
menisku mozna prawie catkowicie wyeliminowac.

Punktacja.

W dostepnym zrddle brak propozycji punktacii.
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