TD : Tension Superficielle

Exercice 1 :BT 2000 :

On veut déterminer le coefficient de tension superficielle o de I'éthanol. On utilise un tube capillaire de
longueur 10,0cm et de rayon intérieur r = 0,10 mm, que I'on plonge dans ce liquide. On constate que
I'éthanol monte par capillarité dans le tube d'une hauteur h. La surface libre du liquide dans le tube
correspond a une calotte sphérique de rayon R ; O est l'angle de raccordement entre la surface du
liquide et le verre (voir figure ci-dessous) :
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1. Expliquer le phénoméne de tension superficielle.

2. Exprimer la différence de pression existant entre les points C et A, situé a l'interface air-éthanol, a
l'intérieur de ce dernier.

3. On sait que la différence de pression existant entre le point B situé a l'interface air-éthanol du cété de
I'air et le point A s'écrit :
Ap=20/R
Montrer que la hauteur h dont s'éléve le liquide dans le capillaire s'écrit :
h=(20occosB)/rpg
ou p représente la masse volumique de I'éthanol

4. On constate que dans cette expérience I'éthanol mouille parfaitement le verre (ce qui signifie que
l'angle 6 est nul) et qu'il monte de 6,2cm dans le tube capillaire. En déduire la valeur de la tension
superficielle o. Préciser son unité.

Données : masse volumique de I'éthanol : p = 785 kg.m-= g = 9,8 m/s’

Exercice 2 : BC 1999 :

1. Pour mesurer le coefficient de tension superficielle o d'un liquide L parfaitement mouillant, on utilise
un anneau circulaire, de section mince rectangulaire, dont les diamétres intérieur et extérieur sont
respectivement: D1 = 2,20cm et D2 = 2,40cm. Cet anneau est suspendu a I'extrémité du fléau d'une
balance (voir schéma ci-dessous) :
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Le poids de la surcharge de masse m= 426 mg placée dans le plateau de droite est égal a la force F due
a la tension superficielle, juste a I'arrachement.
a) Montrer que I'expression de la force F en fonction de D1 D2 et ¢ s'écrit :
F=o.m (D1 + D2)
b) Calculer la valeur de . On donne: g = 9,8 m/s2.

2. Pour vérifier le résultat précédent, on mesure la hauteur h d'ascension capillaire du liquide L dans un
tube vertical de diameétre intérieur d = 1 mm. On obtient: h = 13,4 mm.
Sachant que la masse volumique du liquide est p = 884kg.m™, déterminer la valeur du coefficient de
tension superficielle a obtenue par cette méthode.
On rappelle que la hauteur d'ascension capillaire est donnée par la loi de Jurin :

h=2c/rpg
ou r est le rayon du tube capillaire.

3. Une autre vérification est possible : elle consiste a utiliser un compte-gouttes qui laisse s'écouler un
volume V donné de liquide et a compter le nombre de gouttes correspondant avec un liquide étalon L,
puis avec le liquide L a étudier. La loi de Tate donne la relation entre la masse m d'une goutte et le
coefficient de tension superficielle o d'un liquide :

m =k.2.Tm.R.0
ou R est le rayon du compte-gouttes et k une constante.
Avec de l'eau utilisée comme liquide étalon, on compte n, = 25 gouttes dans un volume V.
Avec le liquide étudi€, on compte n = 56 gouttes pour le méme volume V.
En exprimant m en fonction de p, n et V et m, en fonction de p,, no et V, calculer le coefficient de tension

superficielle a du liquide étudié.
Conclure concernant la validité de ces trois méthodes.

On donne: pour l'eau, a la température considérée ¢ 0 = 73 x 10-3N.m""
et
p, = 1000kg.m

Exercice 3 :
Quand on plonge verticalement, un tube capillaire de rayon r, dans un liquide de masse volumique p,,
dont la constante de tension superficielle est A, a température constante, on observe une ascension
capillaire du liquide, de hauteur h.

h=2c/rpg
1. Montrer que A peut s'exprimer en N.m™.

2. On plonge 4 tubes capillaires de diameétre différents dans le méme liquide et on mesure pour chacun
la hauteur h. On a trouvé les résultats suivants :

henmm| 12,1 | 15,1 | 20,1 | 30,2
renmm| 1,25 | 1.00 | 0,75 | 0,50

1. Montrer par un graphique approprié que cette expérience vérifie la loi de Jurin.

2. Déduire la constante de tension superficielle A a la température de I'expérience sachant que p
= 1000 kg.m™.
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