Поверхность жидкости. Поверхностное натяжение.

Поверхность жидкости обладает рядом особых свойств. Если рассмотреть расположение атомов внутри жидкости и на её поверхности (рис.1), то видно, что атомы внутри жидкости находятся в равновесии, а на поверхности на них действует суммарная ненулевая сила со стороны остальных атомов, направленная вглубь жидкости. Значит, для того, чтобы поднять ещё один атом на поверхность жидкости, надо совершить работу против этой силы. Но если над системой производится работа, то энергия системы увеличивается. Ясно, что эта энергия пропорциональна площади поверхности жидкости. Эта энергия называется поверхностной. Поверхностная энергия характеризуется коэффициентом поверхностного натяжения – работой необходимой для увеличения площади поверхности на единицу ([(] = Дж/м2). Кстати, развивая эту мысль, можно понять, почему для того, чтобы сломать какое-либо тело необходимо затратить энергию. Ломая предмет, мы создаём новую поверхность (даже две). Каждая поверхность обладает энергией и значит, для создания этих поверхностей надо совершить работу. Кроме того, становятся понятны такие явления природы, как слипание мокрых предметов (листков бумаги, волос и т.д.). Если рассмотреть в сечении два волоса (см. рис. 3) по отдельности и вместе, то ясно видно, что для обволакивания слипшихся волос требуется плёнка воды меньшей площади (а значит и меньшей энергии), чем для двух отдельных волос. Вода, как и любая система, стремясь уменьшить свою энергию, сводит волосы вместе внутри одной плёнки. Также легко понять, какую форму примет жидкость в невесомости и почему. Так как сила тяжести не будет расплющивать жидкость по поверхности предмета, то жидкость примет форму при которой при данном объёме  площадь её поверхности минимальна – сферическую. Кстати, для проверки этой гипотезы забираться в космос необязательно. Достаточно плюнуть на утюг. Жидкость, попав на раскалённую поверхность, начинает так интенсивно кипеть, что окутывается паровой рубашкой. Эта «рубашка», нежно обнимая жидкость, создаёт условия близкие к невесомости и капельки жидкости принимают сферическую форму. На этом эффекте основано литьё дроби: расплавленный свинец капают с большой высоты. В полёте капли находятся в невесомости, принимают сферическую форму и так застывают. 

Рассмотрим эксперимент, дающий возможность измерить коэффициент поверхностного натяжения (рис.2). Возьмём П- образную рамку,  опустим её в исследуемую жидкость и с помощью динамометра начнём плавно вытаскивать. За рамкой потянется плёнка жидкости и динамометр покажет, что для вытаскивания рамки из жидкости необходима сила.

С одной стороны, по определению работы:
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(2 – так как у плёнки две поверхности). Приравнивая выражения, получим: 
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. Данная формула является не записью закона природы, а экспериментальной зависимостью, дающей возможность измерить коэффициент поверхностного натяжения.
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Рис. 2
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