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FIZibA

PLAVAJOCE KAPLIJICE

Znano je, da se vodna gladina vede kot napeta pro¥na opna. Na njej zato
plavajo tudi telesa, ki so gostejSa od vode. Plavajote britvice, Sivanke in
kovinski opilki lepo ponazarjajo to lastnost vodne gladine.

Ce Zelimo povetati povr¥ino vodne gladine za AS, opravimo pri tem delo
A=AS.

Koeficient v je zna&ilen za posamezno teko€ino in ga imenujemo povrSinska
napetost. Za vodo pri sobni temperaturi je njegova vrednost 72-10~3 Nm~1.
Ce torej poveZamo povr¥ino vodne gladine za en kvadratni meter, opravimo
pri tem delo 72 mJ. To delo je moZno v celoti dobiti povrnjeno, ko povriino
spet zmanj%amo na prej¥njo velikost.

Sile zaradi povr¥inske napetosti nasprotujejo povefanju povréine. Za
drobne kapljice so povriinske sile prevladujo¥e, zato imajo v ravnovesni le-
gi obliko krogle, torej telesa, ki ima pri dani prostornini najmanj$o moZno
povriino. Zanimivo je, da tudi vodne kapljice lahko plavajo na vodni gladini.
Najvegkrat jih opazimo pri veslanju, ko na zra&ni blazini drsijo po mirni gladi-
ni. Ko se ustavijo, kmalu utonejo in jih zato ne moremo podrobno opazovati.
Zrana plast med kapljico in gladino se namre& hitro stanja do debeline
pragnih delcev, ki jih na vodni gladini ne manjka. Ti delci naredijo most med
kapljico in gladino in kapljica utone.

Cas, v katerem se debela zra&na plast pod kapljico stanj¥a na debelino

L, ocenimo iz enalbe

_ 9Rn

~ 16pglL?’
kjer je R polmer kapljice, i viskoznost zraka, p gostota vode in g teZni
pospedek. Enagbo uporabimo le kot pribliZzek, natan&no pa pravzaprav opisu-
je tanj¥anje zra&ne plasti med vzporednima, togima okroglima plos¢ama s
polmerom R. Zrana plast med kapljico in gladino ni enakomerno debela,
polmer te plasti pa je v splo¥nem manj%i od polmera kapljice. Gladina in
kapljica tudi nista togi, lahko ju je spraviti v gibanje. Ce vstavimo v zgornjo
ena&bo tele podatke:

R=1mm
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n=2-10"° Nsm ~2

p= 108 kgm e
g=10 ms =

in ocenimo kon&no debelino zra&ne plasti, kjer pri¢akujemo vpliv praZnih

delcev, z

L=10"%m,
dobimo
: o [T 1

To se sklada z opazovanji mirujotih kapljic. Gibajofa se kapljica pa Zivi
bistveno dlje, ker se njena zra&na blazina pri gibanju obnavlja. Mimogrede
povejmo, da zgornja enafba napoveduje zelo dolgo Zivljenjsko dobo plavajotih
kapljic, &e na vodni gladini in na povrgini kapljic ni pradnih delcev ali drobnih
povrsinskih valov.

Zivljenjsko dobo kapljic lahko bistveno podaljfamo, &e vzbudimo na gla-
dini stojee valove s kratko valovno dolZino v primerjavi s premerom kapljic.
Valovi obnavljajo zra&no blazino med kapljico in gladino. To storimo tako, da
nalijemo vodo v zvoZnik, ki ga prej zad¥itimo s tanko plastino folijo. Zvo-
&nik napajamo z izmeni&no napetostjo s spremenljivo frekvenco in amplitudo.
Zado¥Ea Ze napetost z omreZno frekvenco 50 Hz, ki jo dobimo iz zvezno
nastavljivega transformatorja (variaka) ali - 3e varneje - iz 3olskega malona-
petostnega vira izmeni€ne napetosti. Vodi dodamo malo tekotega detergenta
za pomivanje posode. Zivljenjska doba kapljic je odvisna od amplitude sto-
jetih valov (slika 1 na IV strani ovitka). V najbolj¥em primeru smo opazovali
kapljico, ki je Zivela veZ minut. Povpre&na Zivljenjska doba se toliko podalj¥a,
da kapljice in njihove lastnosti lahko zelo natan&no opazujemo. Opazili smo,
da ni mogo&e vnaprej napovedati, katera kapljica bo Zfivela dolgo in katera
ne. Vse kaZe, da je utapljanje kapljic naklju&no, podobno kot radioaktivni
razpad atomskih jeder.

Kapljice naredimo tako, da mo&no pove€amo amplitudo valov na gladini.
Kapljice nastajajo takrat, ko imamo obZutek, da voda vre. Nato amplitudo
zmanj$amo do mere, ki zagotavlja najdalj%o Zivljenjsko dobo. Z nekaj vaje
lahko prav dobro nadziramo 3tevilo novorojenih kapljic. Te kapljice imajo
skoraj enake polmere. Vegje kapljice dobimo po zlivanju manj&ih. Njihovi
polmeri so od 1 do 2 mm, najve&je pa merijo tudi 5mm. Tako velike kapljice
so zaradi teZe splo¥Zene.
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Za tvorbo kapljice je treba opraviti nekaj dela. Gladina s kapljico ima
nekaj ve&jo povriino kot nemotena gladina s potopljeno kapljico. Plavajoto
kapljico obravnavamo kot posebno vzbujeno stanje vodne gladine. Energijo
tega vzbujenega stanja izraCunamo, €e vemo za kolik¥no povriino AS je
gladina s kapljico ve&ja od povriine nemotene gladine:

Wk :'yAS

Najvegji dele? odpade na rova¥ povrgine same kapljice, zato ocenimo velikost-
no stopnjo Wy takole:

Wy = v4r R2.

Za kapljico s polmerom 1 mm dobimo
We=72-103Nm™1.12,6-10°m?2=2uJ.

Taka vzbujena stanja gladine terjajo torej energijski obrok, ki ga v nasem
primeru ni moZno poljubno zmanj$ati. Gladino pa lahko vzbudimo tudi s
povrEinskimi valovi. Za razliko od kapljic je energija valov lahko poljubno
majhna.

Plavajoe kapljice se med seboj privla&ijo, € se dovolj pribliZajo druga
drugi. Pod kapljico se prej vodoravna gladina vdre. Vdolbina pritegne drugo

Slika 5. Kapljica vboZi prej ravno gladino.

Na tanki plasti zraka pride do interference ne [TJ'LJ::”JJ
svetlobe, zato se zdijo kapljice biserno o- — ’/ _; s
barvane (slika 4 na naslovni strani).

a vidrta
giadina

tanka plust zroka

Vir, &

ocbojnio
sila

Slika 6. Potencialna energija dveh enako
velikih kapljic v odvisnosti od razdalje r
med njunima sredi¥ema. Na velikih raz-
daljah se kapljici ne Zutita, na razdaljah,
ki so primerljive s premerom kapljic, se
kapljici privlagita, na manjsih razdaljah pa
se kapljici mo&no odbijata. Diagram je
podoben tistemu, ki velja za silo med nu-
kleonoma, ¢e se ne menimo za elektrosta-
ti¢no silo med protonoma.

kapljici se
ne tutita

=Y

M priviatna sila
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kapljico, da se zdruZita. Ko prideta kapljici tako blizu, da se dotikata, se
zaéneta odbijati. Vzrok temu je spet povrdinska napetost. Pri priblizevanju
se kapljici deformirata in poveata s tem svojo povriino, kar ne gre brez
opravljenega dela. Dotikajo&i se kapljici pa se radi zlijeta, saj se pri tem
sprosti nekaj dela povr3inskih sil. Ve&ja kapljica ima namre€ manj3o povrino
kot obe kapljici, iz katerih je nastala, skupaj. Zlivanje kapljic je prav tako
naklju&no kot njihovo utapljanje. Gru&o dveh kapljic smo opazovali tudi ve&
minut, pri €emer se je utapljanje izkazalo celo bolj verjetno kot zlivanje. Prav
zanimivo je opazovati Zivljenje ve&je gruée kapljic (slika 2 na IV. strani ovitka).
Prej enako velike kapljice postanejo €ez &€as razligno velike, dokler ne preZivi
le ena. Ko utone Ze ta, se po gladini razdiri koncentriéni val, zadnja sled
izginule kapljice. Z valom odpotuje preteZni del energije, ki smo jo porabili
za njen nastanek. Ce v gru&i dveh kapljic (slika 3 na IV. strani ovitka) ena
utone, pri tem moé&no odrine drugo. Sami poskusite razloZiti, zakaj pride do
tega.-Zgodi pa se, da pri utopitvi nastane nova, manj3a kapljica, ki se z veliko
hitrostjo zapodi po gladini.

Obliko vdrte gladine (slika 5) ne preblizu kapljice se da izraéunati. Obliko
gladine kar natan&no lahko opiemo s funkcijo

kjer parameter u = , "1515 imenujemo doseg sile med kapljicama. Z Ze znanimi
podatki dobimo

p=3mm.

Doseg sile je torej primerljiv z velikostjo kapljic.

Medsebojno privla&no in odbojno silo ponazorimo v diagramu, kjer name-
sto sile med kapljicama riSemo raje potencialno energijo kapljic v odvisnosti od
razdalje r med njunima sredi¥€ema (slika 6). Zaradi privlagne sile vidimo na
razdaljah r > 2R negativno potencialno energijo, pri razdaljah, ki so manj3e
od premera kapljic, pa zaradi mo¥ne odbojne sile potencialna energija strmo
raste. Podoben diagram opisuje silo med nevtronom in protonom ali med
dvema nevtronoma, le da so razdalje za 12 velikostnih stopenj manj%e. Nuk-
leona se privlagita, e sta na razdalji, ki je primerljiva z njunima premeroma
(2R, = 10~1°m), sicer pa se silovito upirata prodoru v svojo notranjost. Sili,
ki eksponentno pojema na vegjih razdaljah od delcev, pravimo sila kratkega
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dosega. Nukleone v atomskih jedrih drZi skupaj sila kratkega dosega, ki pa je
tako moZna, da se upira elektrostatiéni sili med protoni. Elektrostati¢na sila
Je sila dolgega dosega, saj je obratno sorazmerna s kvadratom razdalje med
nabitima delcema.
Andrej Likar
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