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Опыт Рэлея. Как определить размер 
молекулы. Перельман и ложка масла.
Лорд Рэлей (Джон Уильям Стретт)(1842-1919) Великобри-

тания. Лондонское королевское общество (1873). Нобелевская 
премия по физике 1904г. (НПФ -1904).

https://ru.wikipedia.org/wiki/Стретт,_Джон_Уильям_(лорд_Рэлей)

Растекающаяся по воде капля масла помогла определить 
размер молекулы.

Когда лорд Рэлей (в начале нашего века) ставил опыты по 
растеканию капель масла на поверхности воды, о возможно-
сти непосредственно определить размер молекулы естествои-
спытатели если и мечтали, то очень робко: строили сложные 
последовательности косвенных соображений и умозаключе-
ний, которые должны были привести к оценке этого размера. 
Скованные традиционными приемами экспериментирования, 
мыслящие прямолинейно, довольствовались умозаключениями, 
а непредубежденный Рэлей поставил прямой опыт, простой и 
убедительный. Он рассуждал так (или примерно так): каждая 
молекула капли масла, расположенной на воде, будет пытаться 
коснуться воды. Молекуле масла это необходимо, так как один 
ее конец к воде относится безразлично, а другой, с иным хими-
ческим строением, имеет большое сродство к воде и поэтому 
обязательно постарается к ней прикоснуться. Капля как бы 
распадется на отдельные молекулы, которые, одним концом 
уткнувшись в воду, расположатся на ее поверхности частоко-
лом. У молекул капли масла сродство друг к другу слабее, чем 
сродство к воде активного конца молекулы.

Если знать площадь поверхности воды S (это определить 
очень просто) и быть уверенным в том, что капля масла опре-
деленного объема V (и его определить просто) полностью "засе-
лила" поверхность воды своими молекулами, которые располо-
жены в один слой, то толщину этого слоя, т. е. длину молекул l, 
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можно определить по простейшей формуле l = V/S,
В последовательности этих рассуждений есть одно тон-

кое место. Как убедиться в том, что молекулы капли масла за-
крыли собой всю поверхность воды, нигде не оставив пятачка 
водной поверхности и нигде не образовав слоя более толстого, 
чем одномолекулярный? Лорд Рэлей сумел убедиться в этом 
удивительно простым способом. Зная, что частички камфоры 
на поверхности воды совершают активное, беспорядочное дви-
жение, а на поверхности масла спокойны, он поставил следую-
щий опыт: в таз с водой капал капли оливкового масла разной 
массы, ждал пока они растекутся, а затем бросал туда немного 
пыльцы камфоры. Пыльца переставала "плясать", когда масса 
капли достигала определенной величины m*- необходимой и до-
статочной, чтобы одномолекулярным слоем закрыть всю по-
верхность воды. Если масса капли превышает эту величину, на 
поверхности воды образуются масляные пятачки, как на жир-
ном бульоне.

То, что происходит при растекании капли масла по поверх-
ности воды, удобно пояснить, воспользовавшись аналогией. Та-
бун коней пьет воду из длинного желоба. Если число коней тако-
во, что они умещаются вдоль желоба, у воды образуется один 
ряд (слой) коней, и каждый из них стоит перпендикулярно жело-
бу. Если коней в табуне больше, часть их будет стоять в сторо-
не, представляя собой аналог жирных пятачков на бульоне. (Эту 
аналогию придумал американский физик Эрик Роджерс. Только у 
него не кони у желоба с водой, а свиньи у кормушки; мне же кони 
нравятся больше, чем свиньи.)

Рэлей заполнял водой таз радиусом R = 41 см, т. е. площа-
дью S = 5.27•103 см2. В его опытах с каплями оливкового масла 
величина m* = 8•10-4 г, т. е. объем капли V = m*/r = 8,88•10-4 см3, 
где r = 0,9 г/см3 -  удельный вес масла. Теперь легко определить 
длину молекулы оливкового масла: l = m*/prR2 = 1,7•10-7 см. На 
расстоянии 1 см можно расположить цепочкой 6 млн. таких мо-
лекул.

Гегузин2014, с.63-65.
Гегузин Я.Е. Капля. - М: Интеллект, 2014. - 184с. - Тираж 1500.
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http://web.archive.org/web/20070606211431/http://vivovoco.rsl.
ru/VV/PAPERS/NATURE/DROP/DROP_02.HTM

Подобный результат и у Эйштейна в диссертации (в три 
раза меньше и для других молекул), хотя Энштейн определяет 
размер численным расчетом исходя из взаимодействия моле-
кул [Эйнштейн1966].

Рассчитаем размер молекул из задачи Перельмана 
[Мишкевич1986,с.70].
Перельман Я.И. Занимательная геометрия на вольном воз-

духе и дома. - Л: Время, 1929. - 238с.   
с. 54-56 Растекается ложка масла и 1 г. керосина.
Перельман ссылается на английского физика Бойза и его 

книгу «Мыльные пузыри», отрывки из которой приводил в 
«Физической хрестоматии» 1922г. {с.96}

Ложка оливкового масла растеклась в пятно 20-30м в ди-
аметре. Так как пятно было в 1000 раз больше ложки в длину 
и в 1000 раз больше ложки в ширину, то слой масла на воде 
примерно в миллион раз меньше, чем в ложке и составляет 
1-2 миллионных доли миллиметра. Что очень близко к выше 
рассмотренному результату Рэлея.

Также о размерах и весе молекул:
Родина Н.А. Как измерить молекулу. с.67-69.
Родина Н.А. Как взвесить молекулу. с.70-72.
// Сост. Кротов С.С., Савин А.П. Занимательно о физике и 
математике. - М: Наука, 1987. - 144с.

«Капля камень точит...»
Сколько стоит капля пива? 
Бесплатно? 
Накапайте мне, пожалуйста,  стаканчик.


