Slobodan Bubnjevic¢, Ivan Grujovi¢

Odredivanje koeficijenta povrSinskog
napona teCnosti pomocu gravitaciono-
-kapilarnih talasa

Opisan je metod za odredivanje koeficijenta povrsinskog napona tecnosti koji se
zasniva na pobudivanju gravitacino-kapilarnih talasa i merenju njihove brzine
za datu teCnost. Na osnovu poznate brzine ovih talasa racuna se koeficijent
povrsinskog napona. Dobijena je vrednost (6£4)~ 10"% N/m.

Pojam kapilarnih talasa

Kapilarni talasi nastaju usled poremecaja na povrSini tecnosti. Ako
dovedemo periodi¢nu prinudnu silu male amplitude tako da deluje u jednoj
tacki na povrSini te¢nosti, normalno na tu povr§inu, tada ée se javiti
kapilarni talasi. Dinamiku ovih talasa odreduju sila povrSinskog napona i
gravitaciona sila. Ovako dobijeni talasi su veoma male amplitude i kruzno
se Sire od izvora po povrSini te¢nosti.

Jedan od uslova da se ovi talasi pojave jeste da tecnost bude homo-
gena. Takode potrebno je da sud u kome se nalazi tecnost bude dovoljno
velikih dimenzija da se izbegne efekat krajeva. Primetili smo da se ampli-
tuda kapilarnih talasa smanjuje vrlo brzo sa udaljenjem od izvora i moze
se uzeti da talasi bivaju apsorbovani na malim rastojanjima od izvora, $to
znadi da je koridéeni sud dimenzija 40” 20 cm bio dovoljno veliki. Posto
sila povrSinskog napona zavisi od koeficijenta povrSinskog napona S, to i
brzina talasa odredenih ovom silom zavisi od koeficijenta S. Takode brzi-

na talasa zavisi i od sile gravitacije (tj. zavisi od g (gravitacionog ubrzanja) Slobodan Bubnjevi¢
i mase odgovarajuéih delica te¢nosti, a samim tim i od gustine te¢nosti r). (1978), Perlez, bure

. .. . . . . . .. .o Jaksica 46b, ucenik 3.
Na osnovu istrazivanja Airy-a, Rayleigh-a, Lamb-a i drugih dobijena je je- razreda, Matematicke

dnacina koja povezuje brzinu talasa i koeficijent S (Rouse 1973): gimnazije u Beogradu
1
[ 208 02 Ivan Grujovi¢ (1978),
c = ?;— + L+ . (1 Smederevo, Partizanska
p Irg 69-61/1, uenik 3.
razreda Gimnazije u
Smederevu
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Treba napomenuti da se kapilarni talasi mogu uociti samo za frekven-
cije koje nisu veée od 40 Hz. Za vece frekvencije talasne duZine su suviSe
male da bi ih oko moglo registrovati.

Eksperiment

Aparatura

U toku projekta, za sva potrebna merenja, koristili smo funkcijski
generator, zvucnik, stroboskop, Zivinu lampu, laser, osciloskop, foto-Celiju,
stalke, strunu sa olovnom kuglicom i akvarijum.

generator funkcija

! akvarijum

le stroboskop

Zivina sijalica
Postupak

1) Na funkcijski generator smo prikljucili zvuénik na ¢iju membranu
smo pricvrstili strunu sa olovnom kuglicom na kraju. Zatim smo kuglicu
postavili na samu povrsinu te¢nosti. Generator je davao oscilacije koje su
se ovim putem prenosile na kuglicu a samim tim i na povrSinu tecnosti.
Oscilacije kuglice su bile izvor prinudne sile koja je izazivala talase.

Akvarijum sa vodom smo osvetlili sa donje strane Zivinom lampom
(130 W) tako da se projekcija talasa mogla videti na zaklonu iznad apara-
ture (slika 1).

Kao $to se vidi iz jednacine (1), za izraCunavanje treba poznavati
vrednosti | i ¢. Brzinu talasa ¢ odredujemo relacijom

c=1In. @)
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Slika 1.
Sema aparature.

Figure 1.
The scheme of the
experimental setup.
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Dakle, u ogledu je dovoljno izmeriti veli¢ine | i n. Da bi smo to iz-
veli, potrebno je da na zaklonu pomocu stroboskopa dobijemo projekciju
stojecih talasa. Stojeci talasi na zaklonu nastaju kad je frekvencija
stroboskopa Ny, celobrojni umnozak m frekvencije talasa n.

= Ny ©)
m
Poznavanjem N, moZe se odrediti i N talasa.

2) Sledeci korak bio je kalibrisanje stroboskopa. Trebalo je odrediti
zavisnost perioda smenjivanja proreza na tocku stroboskopa (7) od broja
obrtaja zavrtnja koji reguliSe okretanje tocka (W). To smo izveli na sledeci
nacin. Propustali smo laserski snop kroz proreze na tocku stroboskopa.
Laserski snop je padao na foto-Celiju koja je bila povezana sa oscilosko-
pom. Na osciloskopu se mogao odrediti period prekidanja laserskog snopa,
koji je jednak periodu smenjivanja proreza na tocku stroboskopa. Za
razlicite vrednosti broja obrtaja beleZili smo vrednosti perioda. Zavisnost
T od W je linearna (grafik, sl. 2), i to po jednacini:

T=A+BW “

gde su A =21.7 ms; B =- 0.78 ms; a greSke DA = 0.2 ms; DB = 0.02 ms.
Na osnovu ove funkcije se za svako merenje mozZe odrediti 7 a samim tim
i frekvencija stroboskopa Ng:

)

1
nst—?.

T [ms]
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Slika 2.

Zavisnost perioda T
od broja obrtaja
zavrtnja W.

Figure 2.

The dependence of
the period on the
position of the screw.
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3) Talasnu duzinu odredujemo pomocu projekcije talasa na zaklonu,
tako Sto merimo duZinu (L) projekcije n talasa, pa pomocu repera odre-
dimo | relacijom:

_Ld (6)
" ndt

pri ¢emu je d duZina repera, a dC¢duzina njegove projekcije na zaklonu.
Dakle, pomocu izmerenih | i n odredi¢emo S po formuli:

|2r(| n2-2‘ip) )

S = 2p

4) Kao §to smo ve¢ pomenuli frekvencija stroboskopa N, je celobro-
jni umnozak m frekvencije talasa n. Da bi odredili vrednost m uporedivne
su frekvencije generatora Ng i Ny,. Za N, = 30 Hz imali smo n;, » 60 Hz;
za n, = 35 Hz, n,; » 70 Hz; n, = 40, Hz n, » 80 Hz; za n, = 25 Hz,
n, » 75 Hz; n,=70 Hz, n, » 70 Hz.

Vidi se da je odnos p = Ww priblizno ceo broj. Na osnovu ove Cinje-
nice i na osnovu toga S§to se stéjec'i talasi na zaklonu dobiju kad poveca-
vanjem N, (od 50 do170) ova frekvencija po prvi put postane celobrojni
umnoZak N, zakljucili smo da je N » N, odnosno p » m.

5) Rezultati vrSenih merenja dati su u tabeli.

Rezultati izvrSenih merenja
No L[m] n I[om] W T[ms] ng ng n s[107N/m]
1 18 74 92 14 70 35 35 644

6
2 18 6 75 84 15 66 30 33 64
3 18 7 65 10.1 14 70 40 36 513

Pri raCunanju koristili smo sledece konstante: g = 9.81 m/sz, r o=
= 1000 kg/m’, d = 3351 mm, d¢= 851 mm
Greske merenja smo racunali na sledeéi nacin:

DI _DL, Dd¢, D ®
T 77 a¢ " d

gde su L=1cm, d¢=d =1 mm;

bn_Dpr ©

n T’
gde je DT = 2 ms;
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Dn O (10)
- = = = . 8
S 2—I—+Ing—,7+2 n gt(ln 2p’

Konac¢na vrednost za koeficijent povrSinskog napona dobijena na os-
S . . L2
novu izvrSenih merenja iznosi (6£4)" 10 ~ N/m.

Zakljucak

Greske merenja su veoma velike ali ipak ocekivane. Uzrok tome je
vrlo neprecizna aparatura. Analiza greSaka ukazuje da je najneprecizniji
deo aparature stroboskop. Treba napomenuti da bismo uz bolji stroboskop
dobili mnogo tacnija merenja i da je ova metoda u takvim uslovima veoma
pogodna. Ocekujemo da ¢e merenja ferekvencije pomocu elektronskog
stroboskopa dati tacnije rezultate.
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Slobodan Bubnjevi¢ & Ivan Grujovi¢

Surface Tension Coefficient Determination Using
Gravitation-Capillary Waves

We have determined the coefficient of surface tension using gravita-
tion-capillar waves incited and measured on the surface of water. The
method is based on measurements of the velocity of the waves and their
wave lengths. A relatively big measurement error is a consequence of the
apparatus, which was the weak link in the experiment. Suggestions for im-
provement of measurement accuracy using this promising method are pro-
vided.
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