2.10. Изучение капиллярных явлений

Установка моделирует лабораторную работу «Изучение капиллярных явлений»

Цель работы: определить коэффициент поверхностного натяжения различных жидкостей.

Краткая теория

Смачивающая жидкость втягивается внутрь капилляра. Подъём жидкости в капилляре происходит до тех пор, пока результирующая сила, действующая на жидкость вверх, Fв не уравновесится силой тяжести mg столба жидкости высотой h:

Fв = mg,
Fпов = σl.
По третьему закону Ньютона сила Fв, действующая на жидкость, равна силе поверхностного натяжения Fпов, действующей на стенку капилляра по линии соприкосновения её с жидкостью:

Fв = Fпов.

Таким образом, при равновесии жидкости в капилляре (рисунок 1)

Fпов = mg. (1)
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Рис. 1

Будем считать, что мениск имеет форму полусферы, радиус которой r равен радиусу капилляра. Длина контура, ограничивающего поверхность жидкости, равна длине окружности:

l = 2πr.

Тогда сила поверхностного натяжения равна:
Fпов = σl
Fпов = σ2πr, (2)

где σ – поверхностное натяжение жидкости.

Масса столба жидкости объёмом V = πr2h равна:
m = ρV = ρ πr2h. (3)

Подставляя выражение (2) для Fпов и массы (3) в условие равновесия жидкости в капилляре, получим

σ2πr = ρ πr2hg,

откуда коэффициент поверхностного натяжения жидкости 
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Ход работы

1. Запустить виртуальный стенд.

[image: image4.png]U3yueHUe KANUAAAPHBIX SBA€HMA

KuakocTb
@sona
mwepws .
oo P=1000 K2/

Monoko

NapameTPbl KankAAIPa

7= [000005 | 3] m

h= 0 M

» E— o 00
nyck naysa c6poc





2. Выбрать плотность жидкости ρ из четырех возможных: вода, глицерин, керосин, молоко

3. Задать в «Параметры капилляра» радиус капилляра r
4. Нажать на кнопку «Пуск» для начала подъема жидкости по трубке

5. при достижении кратных значений высоты столба жидкости h останавливать подъем кнопкой «Пауза».

6. Записать показание h и вычислить коэффициент поверхностного натяжения жидкости σ

7. Продолжить подъем столба жидкости, нажав на кнопку «Пуск».

8. Вновь останавливать подъем кнопкой «Пауза».

9. Записать значения конечного h.

10. Вычислить коэффициент поверхностного натяжения жидкости σ и убедиться в их примерном равенстве.
11. Данные исследования занести в таблицу.

	№
	ρ, кг/м3
	r,м
	h, 10-3 м
	σ, 10-3Н/м

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


12. Сформулировать выводы.

Контрольные вопросы.

1. Дайте определение поверхностное натяжение жидкости.

2. Как вы понимаете капиллярные явления,

3. От чего зависит высота столба жидкости в капиллярах?

4. Как ведет себя смачивающая и несмачивающая жидкость в капиллярах?

5.Решите задачу. Спирт поднялся в капиллярной трубке на высоту 1,2 м. Найдите радиус трубки, если известно поверхностное натяжение спирта (справочные данные) равно 22,8 ×10-3Н/м и плотность спирта (справочные данные) 0,8 г/см3.
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