3. У двох сполучених скляних капілярах радіусами R1=0,5 мм та R2=0,9 мм знаходиться гас (мал1). Верхній меніск стовпчика гасу у вужчому капілярі знаходиться на висоті h1=10 см. Довжина вужчого капіляра H1=12 см, а довжина ширшого  - H2=17 см. В ширший капіляр зі шприца вводиться вода. Між стовпчиками гасу та води утворюється стовпчик повітря. У деякий момент верхній меніск стовпчика води знаходиться на висоті b=3 см над поверхнею гасу. Змочування скла як гасом, так і водою вважати повним. Коефіцієнти поверхневого натягу рідин: (гасу=0,030 Н/м, 
(води=0,073 Н/м, їхні густини дорівнюють відповідно (гасу=800 кг/м3, (води=1000 кг/м3. Скільки води ще треба долити  у широкий капіляр, щоб з вузького почав витікати гас?
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Розв’язок

Якщо рідина у сполучених капілярах не досягла краю жодного з колін, то з умови рівності тиску відповідно до закону Паскаля отримуємо: 
[image: image2.wmf])
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 = 6,8 мм - це закон сполучених капілярів (на відміну від посудин). (відповідь  1)

Краплина води, яка на висоті 
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створить перемичку, у таким спосіб ізолює певний об’єм повітря. Оскільки нижній край повітряного пухирця має викривлену поверхню радіуса 
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R

, то ізольоване повітря одразу опиниться під тиском. 

Зробимо оцінку. Мінімальний надлишок тиску дорівнює
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70 Па і тільки за його рахунок може утримуватись стовпчик води 
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7 мм. Якщо до цього додати той стовпчик, який може утримуватись поверхневими силами води ( при умові горизонтальності нижньої поверхні,
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1,65 м!

Звідси висновок: При параметрах, заданих умовою нашої задачі, вода взагалі не почне витікати з тоншого капіляра. Вона почне виливатись через ширший капіляр, причому просто за рахунок змочування скла водою. 

Оскільки сили поверхневого натягу води самі здатні утримати стовпчик води у широкому капілярі до початку виливання, то повітрний стовпчик, який після ізоляції опиниться під збільшеним тиском за рахунок викривленого нижнього краю, повинен розширитись, щоб зрівняти тиск з атмосферним. Для оцінки будемо вважати процес ізотермічним, а саме: 
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 0,02 мм, тобто розширення нехтовно мале. 

З’ясувавши, що повітряний пухирець не буде суттєво рости, легко розрахувати об’єм потрібної води: 
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, що відповідає приблизно
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