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Cisnienie cieczy:
Cisnieniem nazywamy stosunek sity parcia (F) wywieranej przez ciecz (lub gaz) na $cianki na-

czynia do powierzchni tej Scianki (S): p = —g;

gdzie: F — oznacza site dzialajaca na pole powierzchni §

cisnienie hydrostatyczne na glebokosci h pod powierzchnig cieczy:
p=p,+pgh
gdzie: p, — cisnienie zewnetrzne na powierzchni cieczy
P —gestosc cieczy
g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego

Prawo Pascala:
Ci$nienie w cieczy (lub w gazie) rozchodzi si¢ rownomiernie we wszystkich kierunkach

Parcie hydrostatyczne:
Parciem hydrostatycznym na powierzchnie S nazywamy sil¢ z jaka ciecz dziala na t¢ powierzch-
nig.

Prawo Archimedesa:
Na kazde ciato zanurzone w plynie (cieczy i gazie) dziata sita wyporu (F,,) skierowana ku gérze
réwna cigzarowi wypartego ptynu.
E,.=psgV
V — objetos¢ zanurzonej czesci ciata
P — gestosé plynu

Prawo naczyri polqczonych:
W kazdym z naczyri potaczonych cignienia na tym samym poziomie sa jednakowe, o ile ponizej
tego poziomu znajduje si¢ w nich ta sama ciecz, np.

Cisnienia w obu naczyniach na poziomic P (rys.) sa
identyczne, gdyz ponizej tego poziomu jest ta sama ciecz. By
Cisnienie to mozna wyliczyé z warunku:
P18k =pygh,
gdzie: pq— gestosé cieczy 1
P2 — gestosé cieczy 2

Napigcie powierzchniowe (0):

Pod wplywem sit spojnosci na powierzchni cieczy wystepuje napigcie powierzchniowe dazace do
minimalizacji powierzchni swobodnej. Napigcie powierzchniowe definiujemy jako stosunek pracy W,
kt6ra nalezy wykona¢, aby powierzchnie swobodng zwigkszyé o AS do wielkosci zmiany tej po-
wierzchni.

c definicja energetyczna
= 21
S ) gety

Inna definicja napigcia powierzchniowego moze by¢ wyrazona w nastgpujacej formie: ¢ = Th
gdzie F jest sila dzialajaca stycznie do powierzchni cieczy na odeinek
o dlugosei 1.

F - sita napigcia powierzchniowego

I~ dtugos$¢ ruchomej poprzeczki

Q ~ cigzar ciata zawieszonego na poprzeczce
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Latwo mozna zauwazy¢, przygladajac si¢ poziomowi cieczy na granicy ze $ciankg na-
czynia, ze ciecz w tym miejscu jest albo nieco podniesiona do géry, albo obnizona w dot
(rys. 7.12); jest to tzw. menisk. W pierwszym przypadku jest to menisk wklesly,
a w drugim menisk wypukly. Menisk mozna scharakteryzowaé za pomocs kata gra-
nicznego ¥ migdzy $cianka naczynia i styczng do powierzchni menisku w miejscu jego
zetkniecia ze $cianka. Kat ten nosi rowniez nazwe kata zwilzania. Gdy kat zwilzania
jest mniejszy od 90°, méwimy, ze ciecz zwilza $cianke naczynia, natomiast gdy jest on
wigkszy od 90°, ze ciecz nie zwilza $cianki.

Menisk wystegpuje dlatego, Ze czasteczki cieczy znajdujace si¢ w poblizu $cianki
naczynia oddziatuja nie tylko ze soba, ale rowniez z czasteczkami $cianki. Rozwazmy

Rys. 7.12.
Menisk:

a) wklesty,

b) wypukly;
kat graniczny &





[image: image3.png]Rys. 7.13.
Sytuacja
czasteczki A
w poblizu
Scianki naczynia: |
a) zasigg
dziatania
molekularnego,
b) duza sita F,
— menisk
wklesty,
zwilzanie,
¢) menisk ptaski,
d) mata sita F,

— menisk
wypukty, brak
zwilzania

czasteczke 4 znajdujaca sie w poblizu $cianki naczynia, jak na rysunku 7.13a. Obszar
| jej oddziatywania z innymi czasteczkami zawarty jest w objetosci kuli o promieniu
dziatania molekularnego. W obszarze tym znajduja si¢ czasteczki cieczy, jak réwniez
czasteczki $cianki naczynia. Wypadkowa sit przyciagania czasteczek cieczy F, jest
skierowana pod pewnym katem w glab cieczy, natomiast wypadkowa F, pochodzaca
od czasteczek $cianki jest skierowana prostopadle do $cianki. Kierunek wypadkowej
sity F = F, + F, zalezy od tego, jak duza jest sita F, (o tym decyduja czasteczki, z kt6-
rych zbudowana jest $cianka) w poréwnaniu z sita F,. Otéz o ksztatcie menisku decy-
duje kierunek wypadkowej F tych dwoch sit, dlatego ze powierzchnia cieczy ustawia
si¢ zawsze prostopadle do wypadkowej sity dzialajacej na czasteczki na powierzchni
cieczy. Na rysunku 7.13 zaznaczono trzy przypadki:
1) wypadkowa sila F jest skierowana w strone $cianki — otrzymujemy menisk wkle-
sty (rys. 7.13b); to znaczy, ze ciecz zwilza $cianke,
2) wypadkowa sita F jest skierowana réwnolegle do $cianki (sita | jest skierowana pod
pewnym katem do $cianki) — wynikiem jest menisk plaski (rys. 7.13c),
3) wypadkowa sita F jest skierowana w glab cieczy (rys. 7.13d) — menisk jest wy-
pukly; wtedy ciecz nie zwilza $cianki.

Obliczymy teraz ci$nienie, jakie wywiera warstwa powierzchniowa na ciecz w cien-
kiej rurce o przekroju kotowym o promieniu 7 (rys. 7.14). W przypadku, gdy promiefi
r jest bardzo maly, mozna przyjaé, ze powierzchnia cieczy ma ksztalt wycinka kuli. Na
kazdy maty element obwodu kota A/ w miejscu styku powierzchni cieczy ze $cianka rur-
ki dziata sita AF styczna do powierzchni cieczy. Sile te rozlozymy na dwie sktadowe AF,
i AF, = AF cos @ = — oAl cos ¥. Zatem, na caly obwdd styku 2nr dziata sita zwrécona
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powoduje cisnienie dodatkowe dziatajace na ciecz

w glab cieczy réwna F, = —02nr cos 9. Sifa ta wywiera na ciecz dodatkowe cisnienie,
niezaleznie od ci$nienia atmosferycznego. Aby otrzymaé warto$¢ tego dodatkowego
cinienia, nalezy podzieli¢ site F, przez pole powierzchni § = mr”:

_20cos ¥

D= (7.2)

»

Znak minus w tym wzorze oznacza, ze gdy kat & jest ostry — czyli gdy menisk
jest wklesty — ci$nienie jest ujemne, a gdy kat ¥ jest rozwarty — menisk jest wy-
pukly — ciénienie jest dodatnie (bo kosinus jest ujemny dla kata zawartego w prze-
dziale 90°+180°).

Obliczone przez nas cisnienie dodatkowe przesuwa poziom réwnowagi cieczy
w bardzo waskich rurkach, ktérych érednica wynosi okoto 1 mm lub mniej. Rurki takie
nosza nazwe naczyn wloskowatych lub kapilarnych (od stowa tacitiskiego capillus —
wlos). Jezeli rurke wloskowata zanurzymy w cieczy, ktéra ja zwilza, to na skutek ujem-
nego cisnienia dodatkowego (wzdr (7.2)) poziom cieczy wewnatrz rurki podniesie si¢

~ ponad poziom cieczy w duzym naczyniu (rys. 7.15a), i odwrotnie — ciecz w naczyniu
nie zwilzanym si¢ obnizy (rys. 7.15b).

Rys. 7.15. Poziom

cieczy w naczyniach
. wloskowatych:

a) ciecz zwilzajaca,

b) brak zwilzania





[image: image5.png]Mozemy teraz tatwo obliczyé, na jaka wysoko$¢ / podniesie sie (lub opusci) ciecz
w kapilarze. Warunek réwnowagi cieczy méwi, ze suma cinienia hydrostatycznego

pgh i cisnienia dodatkowego p = — Mjest réwna zeru, czyli: pgh — M =0
r r
Stad
ne 20 cos ¥ 7.3)
pgr

Zjawisko wiloskowatosci jest czesto spotykane w zyciu codziennym. Higroskopij-
nos¢ cial, czyli zdolnos¢ do pochianiania wilgoci, thimaczymy wiasnie zjawiskiem
wloskowatogei, ktorym charakteryzuja si¢ np. wata, tkaniny stosowane na reczniki, pa-
pier, bibuta, itp. Gleba rowniez ma wlasnoci higroskopijne, dlatego ze rurki wioskowa-
te wystepujace w glebie podnosza wode az do jej powierzchni, a to zwigksza parowanie
wody. W celu zatrzymania wilgoci glebe orze sie i bronuje, aby zniszczyé naczynia
wloskowate.
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