
Задание 10  -15   СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВА  . Поверхностное натяжение
° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

Задачи простые
А1°*. С  какой  силой  действует  мыльная  плёнка на 
проволоку  АВ,  если  длина  проволоки  равна  3 см?  На 
сколько  изменится  поверхностная  энергия  плёнки при 
перемещении  проволоки  на  2 см? Коэффициент 
поверхностного натяжения мыльной плёнки σ = 0.04 Н/м.
A2*. Если на поверхность воды положить нитку и по одну 
сторону  от  неё капнуть  эфиром,  то  нитка  будет 
перемещаться.  Почему  это  происходит?  В  какую  сторону 
перемещается  нитка?  Коэффициенты  поверхностного 
натяжения  воды  и  эфира  равны  73 мН/м и  17 мН/м 
соответственно.
A3*. Спичка длиной 4 см плавает на поверхности воды. По 
одну  сторону  oт  спички на  воду  осторожно  капнули 
немного  мыльного  раствора.  С  каким  ускорением  начнет 
двигаться  спичка, если ее масса равна  1 г? Сопротивление 
воды  при  движении  спички не  учитывать.  Попробуйте 
проделать этот эксперимент самостоятельно.
А4*. Почему  капли  жира,  плавающие  на  поверхности 
горячего супа, имеют при наблюдении сверху вид кругов? 
Если  краем  ложки  образовать  шейку  между  двумя 
соседними  каплями,  то  они  сольются  в  одну  большую 
каплю. Почему?
А5*. Почему маленькие капли росы на листьях некоторых 
растении имеют форму шариков,  тогда как листья других 
растений роса покрывает тонким слоем?
А6*. Почему  на  поверхности  керосина  и  многих  других 
горючих органических жидкостей никогда не бывает пыли?
А7*. Почему  кусок  сахара,  положенный  на  мокрый  стол, 
вскоре весь пропитывается водой?
А8*. Чем  объяснить,  что  соломенная кровля  на  крыше, 
состоящая из отдельных стебельков, надежно защищает дом 
от дождя? 
А9*. В  капиллярной  трубке  радиусом  0.5 мм жидкость 
поднялась на 11 мм. Найти плотность данной жидкости, если 
её коэффициент поверхностного натяжения σ = 22 мН/м.
А10*. Сообщающиеся  капиллярные  трубки  разного 
диаметра заполнены водой. Как изменится разность уровней 
воды в трубках при нагревании воды?

К задаче А1 К задаче Б3 К задаче Б15 К задаче Б18

Задачи средние 
Б1. Тонкое,  расположенное  горизонтально проволочное 
кольцо  радиусом  7.3 см соприкасается  с  поверхностью 
мыльного раствора. Каким усилием можно оторвать кольцо 
от  раствора?  Температуру  раствора  считать  комнатной. 
Масса кольца равна 7 г.
Б2*. Восемь шаровых капель ртути объёмом по 1 мл каждая 
сливаются  в  одну  каплю.  Сколько  при  этом  должно 
выделиться тепла?
Б3°. Лёгкая незамкнутая жёсткая рамка (см. рис.) плавает на 
поверхности воды. Какая сила и в каком направлении будет 
действовать на рамку, если капнуть внутрь рамки мыльным 
раствором?
Б4*. Почему некоторые намоченные ткани после высыхания 
сжимаются ("садятся")?
Б5. В  чистом  стеклянном  стакане  налито  некоторое 
количество  воды.  Как  она  расположится,  если  стакан  с 
водой попадет в условия невесомости?

Б6*. На  космической  станции,  свободно  летящей  по 
круговой  орбите  вокруг  планеты,  в  закупоренном  чистом 
стеклянном  сосуде  с  водой  весь  находившийся  в  сосуде 
воздух собрался внутри воды в виде шара, а вода заполнила 
сосуд до пробки. Чем это можно объяснить?
Б7*. Каким образом можно без  потерь  налить жидкость  в 
сосуд,  находясь  в  состоянии  невесомости?  Как  в  этих 
условиях полностью извлечь жидкость из сосуда?
Б8. Мыльный  пузырь  имеет  радиус  2 см.  Какова  разница 
между давлением воздуха внутри пузыря и снаружи?
Б9*. Два  мыльных  пузыря  радиусами  R и  r "срослись", 
образовав  между  собой  изогнутую  мыльную  плёнку-
перемычку.  Найдите  радиус  кривизны  перемычки  и  углы 
между мыльными плёнками в местах их соприкосновения. В 
какую сторону перемычка имеет выпуклость?
Б10. Чему  равен  коэффициент  поверхностного  натяжения 
воды,  если  с  помощью  пипетки  с  диаметром  кончика 
0.4 мм, можно дозировать воду с точностью до 0.01 г?
Б11. Оцените максимальный размер  капель воды, которые 
могут висеть на гладком потолке ванной комнаты.
Б12*. Дно  стеклянной  банки  имеет  отверстие  диаметром 
d = 1 мм.  До  какой  высоты  можно  налить  в  банку  ртуть, 
чтобы  она  не  выливалась?  Коэффициент  поверхностного 
натяжения ртути равен 0.47 Н/м, а плотность - 13600 кг/м3.
Б13. Левое  колено  U-образной  капиллярной  трубки  имеет 
радиус  0.5 мм,  а правое -  1 мм.  Какова разность уровней 
воды  в  этой  трубке?  (Коэффициент  поверхностного 
натяжения воды равен 0.073 Н/м, смачивание полное.)
Б14*. В капиллярной трубке вода поднялась на высоту h. Зная 
атмосферное давление P0, найдите давление в воде на высоте 
h/2. Высота отсчитывается от поверхности воды в сосуде.
Б15°. Трубка с внутренним диаметром 1 мм опущена в ртуть 
на глубину 3 мм (см. рис.). Найдите краевой угол ртути.
Б16. На  какую  высоту  поднимется  вода  между 
параллельными пластинами,  находящимися  на  расстоянии 
0.2 мм друг от друга?
Б17. Капля воды массы m введена между двумя плоскими и 
параллельными  стеклянными  пластинами.  С  какой  силой 
притягиваются  пластины,  если  их  удерживают  на 
расстоянии d друг от друга? Смачивание считать полным.
Б18°. Капиллярная  длинная,  открытая  с  обоих  концов 
трубка  с  внутренним диаметром  2 мм наполнена водой и 
поставлена  вертикально  (см.  рис.).  Определите  высоту 
столба оставшейся в капилляре воды.
Б19*. В капиллярной трубке жидкость поднимается на 80 см. 
Определите  высоту  столбика  жидкости,  которая  может 
удержаться в трубке, если ее полностью заполнить жидкостью 
в горизонтальном положении, а затем повернуть вертикально.
Б20. Куда  будет  перемещаться  вода в  горизонтальном 
капилляре при его подогреве с одной стороны?
Б21. В  горизонтально  расположенном  коническом 
капилляре находится капля некоторой жидкости. Куда будет 
двигаться  капля  в  случаях  смачивания  и  несмачивания 
материала капилляра?
Б22*. Для  удаления  жирных  пятен  материю проглаживают 
горячим утюгом, подложив под нее лист бумаги. Почему жир 
при этом впитывается в бумагу, а не расходится по материи?

Задачи сложные
В1. Оцените длину ребра алюминиевого  кубика, натёртого 
парафином  для  максимального  несмачивания,  если  кубик 
"плавает" в  воде так,  что его верхняя грань находится  на 
уровне воды? Плотность алюминия равна 2700 кг/м3.
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Задание 10  -15   СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВА  . Поверхностное натяжение
° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома

В2. Определите  толщину  слоя  смачивающей  жидкости, 
разлитой на горизонтальной плоскости. Краевой угол равен 
θ,  плотность жидкости —  ρ,  коэффициент поверхностного 
натяжения — σ.
В3. На поверхность воды в морской бухте случайно вылили 1 л 
нефти. Оцените площадь получившегося пятна. Краевой угол 
для  нефти  на  поверхности  воды  считать  равным  180º. 
Коэффициент поверхностного натяжения нефти равен 0.03 Н/м.
В4. Шаровую  каплю  ртути  диаметром  1 мм поместили 
между  двумя  пластинками  и  расплющили  до  толщины 
0.05 мм. Какая при этом была совершена работа?
В5. Какую работу надо совершить, чтобы выдуть мыльный 
пузырь радиусом 4 см?
В6. Внешний радиус мыльного пузыря равен r. Толщина его 
стенок равна h. Найдите давление внутри пузыря. Давление 
воздуха вне пузыря равно  P. Коэффициент поверхностного 
натяжения мыльной плёнки равен σ.
В7*. Два мыльных пузыря радиусами  R1 и  R2 сливаются в 
один  пузырь  радиусом  R3.  Найдите  коэффициент 
поверхностного  натяжения  мыльной  пленки,  если 
атмосферное давление равно P0. 
В8*. Конец  капиллярной  трубки  опущен  в  воду.  Какое 
количество теплоты выделится при поднятии жидкости по 
капилляру, если смачивание можно считать полным?
В9°*. Из  тонкой  проволоки  изготовлена  подковообразная 
рамка ABCC’B’А’. Если образовать на ней мыльную пленку, 
то силы поверхностного натяжения, действующие на рамку 
на участках ABC и А’В’С’, будут горизонтальны и взаимно 
уничтожатся.  А силы, действующие на рамку на участках 
AA' и  CC', будут  направлены вверх.  Следовательно,  если 
рамка  будет  достаточно  легкой,  она  взлетит.  Укажите 
ошибку в этом рассуждении.
В10. В  сосуд  с  водой  опущены  две  капиллярные  трубки 
разных диаметров. В более широкой трубке вода поднялась на 
высоту  h1,  а  в  более  узкой  —  на  высоту  h2.  Ha сколько 
поднимется вода а узкой трубке, если вставить её в широкую?

К задаче В9 К задаче В13 К задаче В15 К задаче В16

В11*. Капиллярная трубка погружена в воду таким образом, 
что длина непогружённой её части составляет  0.2 м.  Вода 
поднялась  в  трубке  на  высоту  0.1 м.  В  этом  положении 
верхний  конец  трубки  зажимают  пальцем  и  трубка 
погружается в воду до тех пор, пока уровень воды в трубке 
не сравняется с уровнем воды в сосуде.  Найдите длину  h 
выступающей  из  воды  части  трубки  в  этом  положении. 
Внешнее давление равно 104 Н/м2.
В12*. В  вертикальную  цилиндрическую  трубку,  закрытую 
снизу  пористым  фильтром,  налит  слой  ртути  толщиной 
0.1 м.  Чему равны диаметры каналов фильтра,  если ртуть 
начинает продавливаться через фильтр при дополнительном 
давлении на поверхность ртути 0.8 атм?
В13°. У двух концов тонкой изогнутой стеклянной трубки 
выдуты два мыльных пузыря разных радиусов R1 и R2. Как 
будут  меняться  диаметры  пузырей,  если  кран  К1 закрыт? 
Найдите конечное давление воздуха внутри пузырей, если 
атмосферное  давление  равно  Р0,  а  коэффициент 
поверхностного натяжения — σ.
В14*. Капиллярная  трубка  с  очень  тонкими  стенками 
подвешена  вертикально  к  чашке  рычажных  весов.  Весы 
уравновешены. К трубке подносят снизу сосуд с водой, так 

что капилляр касается поверхности воды. Равновесие весов 
нарушается. Чтобы его восстановить, груз на другой чашке 
весов увеличили на m = 0.14 г. Определите радиус капилляра.
В15°*. Капиллярная стеклянная трубка радиуса  r и высоты 
h соединена с широкой и более высокой трубкой (см. рис.). 
Широкая  трубка  постепенно  заполняется  каплями  воды, 
падающими через равные промежутки времени. Постройте 
графики изменения уровня воды в обеих трубках с течением 
времени и график изменения разности этих уровней.
В16°*. Предлагается  проект  вечного  двигателя  (см.  рис.): 
тонкая  смачиваемая  водой  изогнутая  трубка  вставлена  в 
широкий  сосуд  с  водой.  Вода  поднимается  по  трубке  и 
стекает обратно в сосуд. Вытекающая из трубки вода может 
совершать полезную работу. В чём дефект этого проекта?

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Молекулярная физика. Термодинамика. 
§§ 7.1-7.8.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1. 
§§ 34.7-34.10.
3. Е.И. Бутиков, А.С. Кондратьев - Физика для углублённого 
изучения. Т.3. Строение и свойства вещества. §§ 25.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики Т.1. 
§§ 248-258.
5. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.2. Термодинамика 
и молекулярная физика. §§ 106-109.
6. Д. Джанколи - Физика. Т.1. §§ 12.7-12.9.
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