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  به نام خدا

  1آزمايشگاه فيزيك 
  آزمايش اندازه گيري كشش سطحي مايعات به روش قطره چكان

    نجفي يزدي و احسان غزلباش و حامد نيليمحسن 
  C10: گروه 

  
 :مختصري از تئوري آزمايش

  .مدر اين آزمايش مي خواهيم كشش سطحي چند مايع مختلف را بدست بياوريم ، كه از موارد زير كمك مي گيري  
وزن قطره مايع كه از انتهاي قطره چكان مي افتد با كشش سطحي مايع و شعاع منفذ قطره چكان : Tateقانون   

  :متناسب است كه توسط رابطه زير بيان مي شود
rTmg   

يكي از انواع  .كشش سطحي مايع است Tچكان و شعاع داخلي دهانه قطره   rشتاب جاذبه زمين ،  gجرم قطره ،  mكه در آن 
اين قطره چكان از يك مخزن تشكيل شده و دهانه خروجي آن كاملا صاف و صيقلي . است Helligeقطره چكانها ، قطره چكان 

مي توان ثابت نمود كه نسبت كشش سطحي دو مايع  با تعداد قطرات . است تا قطره به هنگام خروج تغيير شكل ندهد
  :يعني .زن مخصوص آنها نسبت مستقيم دارداز يك قطره چكان فرو مي ريزد نسبت معكوس و با و آنها كه
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TT,'در اين رابطه  ,'كشش سطحي مايع و    DD وزن مخصوص آنها و', NN وي از تعداد قطرات دو مايع در حجم مسا

,'بنابر اين با اندازه گيري . قطره چكان است NN  و تعيين', DD  توسط ترازويMohr  و معلوم بودن كشش سطحي يكي از
  .ن كشش سطحي مايعات را بدست آورددو مايع مي توا

قابل تنظيم است، تشكيل شده است كه  Kكه ارتفاع آن بوسيله پيچ   Aاين ترازو از پايه :  Mohrتراروي   
در روي شيار دهم . جاي مي كيرد  Aبر روي آن سوار مي شود به طوري كه تيغه شاهين در شيار مخصوص روي پايه  Bشاهين 

كه به وسيله سيم كرم نيكل بسته شده است توسط قلاب متصل به انتهاي سيم به  Sزايده سوار مي شود و ميله شيشه اي 
  9تا  1در روي شيارهاي . ويزان مي شوداين زايده آ

  :نمايش دهيم داريم H,G,F,Eاگر اين وزنه ها را به ترتيب با . مي توان چهار نوع وزنه را جابجا نمود
grfHgrfGgrfFgrfE 005.0,05.0,5.0,5   

ا چهار توسط اين وزنه ها مي توان چكالي مايعات را ت. به ترتيب اعشار آن است H,G,Fمعرف واحد، ورنه هاي  Eاگر وزنه 
  .رقم اعشار اندازه گيري نمود

  
  :مختصري ازشرح آزمايش
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  :استفاده از ترازو براي پيدا كردن چگالي مايع مورد نظر  
به انداره مورد نياز تنظيم مي كنيم سپس ترازو را در مكان مسطحي قرار مي  Kابتدا ارتفاع پايه را به وسيله پيچ 
حال شاهين ترازو را روي پايه قرار ميدهيم و آنگاه ميله شيشه اي را . ي نماييم دهيم و به وسيله پيچهاي پايه آن را تراز م

آنقدر مي چرخانيم را  mm,'پيچهاي . كه روي شاهين سوار شده است آويزان مي كنيم Lتوسط قلاب متصل به آن به زايده 
  .مي آيدبه اين ترتيب ترازو به حالت تعادل در . پايه قرار گيرداز  n'نوك از شاهين روبروي  nتا نوك 

  
ميله شيشه مايع مورد نظر پر مي كنيم و استوانه را زير ميله شيشه اي طوري قرار مي دهيم كه توانه كوچكي را از اس

ين ميله به طرف بالا مي نيروي ارشميدس به ميله شيشه اي اوضعيت به علت وارد شدن در اين . اي كاملا درون مايع فرو رود
به عنوان . در شيارهاي شاهين قرار داد تا ترازو دوباره به حالت تعادل بر گردددر اين صورت بايد آنقدر از وزنه هاي موجود . رود

  0.5863: قرار گرفته باشند، چگالي مايع برابر است با  3,6,8,5به ترتيب روي شيارهاي   H,G,F,Eمثال اگر وزنه هاي 
  :جا با آزمايش بر روي آب و سه مايع مختلف داده هاي زير بدست آمده استدر اين
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  :استفاده از قطره چكان براي پيدا كردن تعداد قطرات
سپس در حالي كه دهانه بالا را با انگشت نگه داشته ايم آنرا تا . قطره چكان را در مايع فرو مي بريم تا از آن پر شود

حال قطره چكان را به يك گيره وصل مي كنيم و شروع به حالي كردن آن مي كنيم به طوري كه . خالي مي كنيم  ه اولنخط نشا
  .ات را تا خط نشان دوم ميشماريمتعداد قطر. به صورت قطره قطره خالي شود

  :در اينجا با آزمايش بر روي آب و سه مايع مختلف داده هاي زير بدست آمده است

133

130

127

58

3

2

1







N

N

N

Nwater

   

  .توجه مي كنيم كه در طول آزمايش دما براي مايعات مساوي باشد
  :بدست آوردن كشش سطحي مايعات
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كشش سطحي ساير ) C25در اينجا (با توجه به رابطه بالا و داشتن كشش سطحي آب در دماي محيط آزمايش   
  :مايعات را بدست مي آوريم

دما كشش سطحي آب در اين 
cm

dyne
  :مي باشد72
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  :خطامحاسبه 
  :يعني .و تعداد قطرات در نظر ميگيريم) يا چگالي (  در اينجا كشش سطحي را تابعي از وزن مخصوص  
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كه در آن عبارت 
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4180.18: است با عدد ثابتي است، كه در اينجا برابر  

  :يعني 
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 yرا  nNو   xرا  z   ،nرا  nTبراي سادگي (محاسبات را اندازه گيري مي كنيم  حال با استفاده از روش مشتقات جزيي خطاي
  ):فرض مي كنيم
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  :بنابر اين داريم
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  :1از  2بدست آوردن رابطه 

  :1رابطه   
rTmg   

  :كه داريم
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 nNحجم مخزن قطره چكان ،  0Vام ، nچگالي مايع  n،  ام nمايع  از حجم قطره چكيده شده nVكه در اين محاسبات 
  .دنام مي باشnورن مخصوص مايع nDام و nيع ما چكيده شده تعداد قطرات

  
  :دليل قرار دادن چگالي مايعات به جاي وزن مخصوص در فرمول فوق

 :با توجه به محاسبات زير اين نسبت برابر است  
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  :دليل محاسبه مستقيم چگالي از طريق ترازو
اگر پس . آب را جا بجا مي كند 5grانتخاب شده است كه اگر در آب مقطر قرار گيرد  در اين ترازو حجم شيشه طوري  

متناسب  1با  10در جايگاه  Eپس وزنه . متصل شود، دقيقا به حالت تعادل در مي آيد Lدر اين حالت به زايده  Eوزنه 
mgrFوارد شده با توجه به رابطه  به شيارهاي ديگري وصل باشد گشتاور Eحال اگر وزنه . است   كه ،r  فاصله وزنه از مركز

نيرويي كه كل وزنه ها وارد مي كنند بايد نيروي ارشميدسي را خنثي كند و چون نيروي . گشتاورر مي باشد، به دست مي آيد
gVF: ارشميدسي برابر است با   و چون مجموع گشتاورهاي وزنه ها با  .چگالي متناسب استبنابر اين اين نيرو با

  .گشتاور ايجاد شده توسط نيروي ارشميدسي برابر است ، بنابراين نيروي وزنه ها هم متناسب با چگالي است
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قرار گرفته باشد، در اين حالت نيروي گشتاور نصف حالتي كه به شيار دهم وصل  5در شيار  Eحال اگر فرض كنيم كه وزنه 
  .اشدب

. است 5.0متناسب با  E ) قرار دارد 5كه وزنه در شيار ( است پس در اين حالت 1در شيار دهم متناسب با  Eچون 
 باشد 8روي شيار  Fاست و نيروي معادل يك دهم وارد مي كند پس اگر به طور مثال وزنه  Eيك دهم وزنه  Fو همچنين وزنه 

8.081.0: داريم و به همين ترتيب براي وزنه هاي ديگر چنين رابطه اي قابل بيان است.  
  .پس به اين طريق به طور مستقيم مي توان چگالي مايع را محاسبه كرد  

  :دليل ثابت بودن دما در طول آرمايش
  .خورداگر دما تغيير كند به علت تغيير چگالي ها تمام محاسبات به هم مي   


