
3. ПОВЕРХНЕВИЙ НАТЯГ РІДИН

3.1. Основні закони та формули

• Поверхневий натяг характеризує вільну енергію одиниці площі поверхні
dF = (TdS.

• Коефіцієнт поверхневого ар тягу
F„ Ш

*  =  Т ; *  =  U ; ,
• Методи вимірювання коефіцієнтеі* поверхневого натягу.

та
метод відриву краплі сг =  — ; ~

метод відриву кільця ( пластини ) a  =  =  ї ї ) ’

метод визначення а  но висоті підйому рідини в циліндричному капілярі

• Додатковий тиск (  формула Л аппаса)

АР = а ( І  + т)'
^ і .2 -  радіуси кривизни двох взаємно перпендикулярних перетинів 
поверхонь рідини.

• Додатковий тиск над сферичною поверхнею  (крайовий кут 0 =  0 ° ; 1 8 0 ° )

л 2сгДР = Т ;

для опуклої поверхні R >  0, для увігнутої R <  0 ;
R = г, г -  радіус капіляра.

• Формула Лапласа (крайовий кут 0 Ф 0 °; 1 8 0 ° )

Д р = * “ « £ ;  ( я  = _ Ц .
Г V cos в)

• Температурна залежність о  (емпіричні формули): 
формула Етвеиш

ff =  ^ C T c - T - 6 ) .

де Р —молярний о б ’єм, Тс — критична температура речовини; 
формула Гугенгейма

де п w 1,2; о «  4,4 - ~у г/3
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3.2. Задачі для самостійного розв’язку

Для кожної з 10 насту пних задач запишіть 
скорочену умову, розв'язок та відповідь.

1. При опусканні двох капілярних трубок у воду, в них встановилася 
різнндя рівнів 2,6 см. При опусканні їх в спирт, встановилася різниця 
рівнів 1 см. Знайти коефіцієнт поверхневого натягу' спирту, якщо 
коефіцієнт поверхневого натягу воді дорівнює 0,073 Н/м. а густина 
спирту' 0,8 г/с.\ґ. Змочування вважати повним.

Відповідь:___________________________________________________________

2. В посудину об’ємом 6 c m j  падають краплі води з трубки, що має 
внутрішній діаметр 1мм. Скільки крапель потрібно, щоб заповнити 
посудину? Температура води 20°С.

Відповідь:



3. Горизонтальне кільце масою 2 г з зовнішнім радіусом 5см та внутрішнім 
радіусом 4.5 см торкається поверхні води. Яку силу потрібно прикласти 
до нього, щоб відірвати від води? Температура 20°С, вода змочує кільце.

Відповідь:

4. Довга горизонтальна трубка радіуса І мм відкрита з ооох кінців і 
заповнена водою. Трубку ставлять вертикально. Визначити висоту стовпа 
води, що залишився в капілярі. Товщиною стінки капіляра можна 
знехтувати.

Відповідь:___________________ __________________________________________

^  5. П’ятдесят однакових крапель ртуті, що мають радіус 0,3 мм, злились в 
. одну велику краплю. Як при цьому змінилася температура ртуті?

Відповідь:
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ft. Визначити тиск повітря всередині мильної бульбашки радіусом 10'2 мм 
при температурі 27°С. Коефіцієнт поверхневого натягу мильного розчину 

• 0,04 Н/м, атмосферний тиск нормальний.

Відповідь:

^  7. Всередину скляного капіляру діаметром 2 мм вставлений симетрично 
скляний стержень діаметром 1,5 мм. Капіляр зі стержнем опушений у 
воду. На яку висоту піднімається вода в зазорі? Змочування повне.

Відповідь:_________________________

8. Трубка з внутрішнім діаметром 1 мм опущена у ртуть на глибину 5 мм. 
Знайти крайовий кут.

Відповідь:
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9. Дві вертикальні пластини занурені частково у воду. Відстань між 
пластинами 0,5 мм, ширина пластин 10 см. Вважаючи змочування 
повним, знайти, на яку висоту піднімається вода між пластинами і з якою 
силою пластини притискаються одна до одної.

Відповідь:________________________ ___________ _______ _________________

10. При плавленні вертикально підвішеної свинцевої дротини діаметром 1 
мм утворилося 20 крапель свинцю. На скільки при цьому покоротшала 
дротина? Коефіцієнт поверхневого натягу рідкого свинцю 0 ,4 / Н/м.

Відповідь:
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3.3. Тестові завдання

Для кожного з наступних 10 тестових завдань 
знайдіть одну вірну відповідь і позначте її хрестиком 

в таблиці тестових відповідей (після тесту N9 10).

1. Якщо в рідину додати поверхнево активну речовину, яка зменшує 
поверхневий натяг на 40% , і в два рази зменшити радіус капіляра, 
то висота підйому рідини в капілярі:
а) не зміниться;
б) збільшиться у 3,3 рази;
в) зменшиться у 3,3 рази;
г) зменшиться у 1,2 рази;

(5) збільшиться у 1,2 рази.

2. Додатковий тиск, який створюється .меніском рідини:
а) не залежить від іуспши рідини;
б) пропорційний густині рідини:
в) обернено пропорційний густині рідини;
г) пропорційний квадрату густини рідини;
д) обернено пропорційний квадрату густини рідини.

3. Поверхнево-активними називаються речовини, які...
а) збільшують в’язкість рідин;
б) збільшують поверхневий натяг рідин;
в) зменшують в’язкість рідин;
г) зменшують поверхневий натяг рідин;
д) збільшують вільну поверхню рідини. - ■ ї

4. Який кут на малюнку є крайовим?
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5. Який кут на малюнку є крайовим?

а )<р;
6) 0 ;

в) <р +  0;
г )  /?;

я ) п - р .

6. На якому малюнку приведений правильний меніск рідини?

а) а, с;
б) Ь, с;

( J ) a ;  
г) Ь;

!Ж
»
йА*:

д) с.
п--
ї ч к SL.?V'-V

ІІІ

7. На якому малюнку приведений правильний меніск рідини?
а) а, с;
б) Ь, с;
в) а;
£ )Ь ;
д) с.

8. На якому малюнку приведене вірне положення менісків рідин у 
двох скляних капілярах?

а) немає вірної відповіді;
б) а, с;
в) а;

(г )Ь ;
д )  С. W

- і

ж-4 ^  <

Ія5
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*  ьиімиь мірні мімнімідії

1 і іМч'4\»4НН*
2 і повне ЗМОЧуваННЧ
3) аездоч\ванне
4} повне незмочуваннч

а) 1-а, 2-Ь, 3-е, 4-d;
б) 1 4 2-Ь, 3-є, 4-а;
в) 1-е, 2-Ь, 3-d, 4-а:
г) 1-Ь, 2-е, 3-а, 4-d;
Д) 1-е, 2-а, 3-d, 4-b.

К}.\шоші КУШ
*) о"
Ь\ ISO0
о) від 0° до 90“ 
d) від Ш' до ISO0

10. У горизонтальному скляному капілярі зі змінним перерізом 
спочатку помістили крапельку води (рис.1), а потім крапельку 
ртуті (рис.2). Куди буде рухатись крапелька води та ртуті?

Рис. 1 Рис.2
а) вода - зліва направо, ртуть - зправа наліво;
б) вода - зправа наліво, ртуть - зліва направо:
в) вода - зліва направо, ртуть - зліва направо;
г) вода - зправа наліво, ртуть - зправа наліво;
д) вода - зправа наліво, ртуть - рухатись не буде.

Таблиця відповідей на тестові завдання

№
тесту

а б в г д

І
2
3
4
5
6
7
8
9

10 .



1,-1, У IIІІІІІІМІІ11. НІЛІМІИІЛІІІМ'ІІ І ІІШМИІІІН. міПіІИІІІ .ІІІІІ'ИІН* ІІИ|‘

І, ІІ..П.ПІ підйому II КІШІЛН'ІІ. « “ • » /«ЧІІШЧІИ ...

1) коло радіуси </ и) і *  ™----
____т і ......... -

2) ріннобічтпі трикутник 
стороною а

зі Сі) h т —  
рип

1 2а в) /і в -----
____ _JML“ .......... .........—-------—

1)
2 )

2. Висота підйому рідини в капілярі, що має в перерізі... дорівню є...

1) прямокутник зі сторонами а та 
2а

. , 4а
у/ї р д а

2) шестикутник зі стороною а б ) / і =  —  оаа
, , 4fTв) h  — -----ояа

і )
2)

3. Якщо радіус піпетки дорівнює 0,3 мм, то м аса однієї к р ап л і... 
приблизно дорівню є...

1) води а) 10,9 мг
2) олії б) 13,8 мг
3) спирту в) 96  мг
4) крові г) 6 ,9  мг

д) 4,1 мг

П
2)
3)

- 4 L
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4. При... косинус крк*о»ого и>та...

і 1 ) TM04VS4HH1 а) дорівнює мінус одиниці
2 ) повному імочуванш б) від’ємний
3) нсімоч\'ванні і)  дорівнює нулю

’ 4> повному исзмочуввшгі г) додатній
д) дорівнює одиниці

1)
2)
3)

J L

1 і , якщо сили взаємодії між 
■ молекулами рідшій більше ніж між 
і молекулами рідшої і твердого тіла

а) то рідина змочує 
поверхню твердого тіла

2) якщо сили взаємодії між і
молекулами рідини менше ніж між і 
молекулами рідини і твердого тіла !

б) то рідина розтікається по 
поверхні твердого тіла

< 1 в) то рідина не змочує 
і І поверхню твердого тіла

Щ
2 )Т

Явище Пояснення
j І і турбулентність плину рідини а) вологість повітря
■ 2) існування точки роси і б) механічні коливання, звук
3) реверберація в) поверхневий натяг j
4 ; галова емболія |г) пружні властивості 

біологічних тканин
? •д) в’язкість, внутрішнє тертя

ш
1 L .
ш
i l l
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7.
Причина Наслідок _____

1) при зменшенні 
температури

а) додатковий зиск під сферичною 
поверхнею зб іл ьш ується_____________

2) при додаванні в рідину
поверхнево-активних
речовин

б) додатковий зиск під сферичною 
поверхнею не змінюється

3) при збільшенні радіуса 
капіляра

в) коефіцієнт поверхневого натягу 
зменшується

4) при зменшенні радіуса 
капіляра

г) коефіцієнт поверхневого натягу 
зростає
д) коефіцієнт поверхневого натягу 
не змінюється

1)
2)
3)
4)

8. Для сферичної поверхні додатковий ти ск Л ап л аса  ви значається  
. 2<r cos 0

Ар = ----------, д е ...

1 )а а) радіус сферичної поверхні
2 ) 9 б) радіус капіляра
3) г в) крайовий кут

ґ) коефіцієнт поверхневого натягу

9. Ф ор м ул а..., яка ви знач ає...

1)
2)
3)

і) Pah а) силу в’язкого тертя
2) —f R б) виштовхувань ну силу

3) аі в) гідростатичний тиск
4) p q V г) тиск Лапласа

д) силу поверхневого натягу

1)

2)
3)
4)
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к„ ^ Ч щ тк и 'ц н і'іи к *  
t Wmm Mrtui v 
'J, к{чЇАоїінti *у t  **” "  

j j  *лчч|ццюп на і а» у 
4) тиск Л миюся

О  СІННІЙ НММІрНІІІЙИИМ Н ї  ї

•І ІІ/м*
f i r i u

*1'-*- . . .
Ш р ад ................

І і Н т а __________________ _

І

ї

І

•■
та

ан
м.
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