PREOLER

List za mlade matematlke, fizike, astronome in racunalnikarje

ISSN 0351-6652
Letnik 5 (1977/1978)
Stevilka 3

Strani 188-192

Ivan Kuscer:

ENAJSTA SOLA 1Z FIZIKE, IIL Del

Klju¢ne besede: fizika.

Elektronska verzija: http://www.presek.si/5/5-3-Kuscer.pdf

© 1978 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
© 2009 DMFA - zaloZniStvo

Vse pravice pridrzane. RazmnozZevanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejSnjega dovoljenja zaloznika ni dovo-
ljeno.



ENAJSTA SOLA 1Z FIZIKE
3. DEL

POVREINSKA NAPETOST

0 mirujofi vodi bi €lovek mis-

1i1, da skoraj ni vredno razpra-
vlijati. Pa si oglejmo kapljice,

kako se v dezju obe3ajo na tele-
fonsko Zico ali na vodoravno ve-
jico drevesa (S1. 30). Vsi znamo
povedati, da kapljice obstanejo
zaradi povr3inske napetosti, ki

spada med osnovne lastnosti vsa-
krine kapljevine. Povrsina kap-

1jice deluje kakor proZna koZica SI. 30. Kapljice na vejici

in drZi ravnovesje tezi. - Za-

kaj pa se voda ne porazdeli enakomerno po Zici ali veji, tako
da bi na njej visela kot kaka podolgasta vreca? - To je zato,
ker je vrecasta oblika labilna. Ze pri najmanjsi neenakomerno-
sti v debelini vrece se ravnovesje podre. Kjer je vreca tanjsa,
povriinska napetost vodo mocneje stiska in jo zato od tam izri-
ne. V trebuhih pa se vreca %e bolj napihne, tako da nastanejo
kaplje.

Kaplje, ki pri veslanju Skropijo na vse strani, vcasih Se ne-
kaj €asa drcijo po gladini, preden potonejo. Lahen veter pomaga,
da se drseca kaplja obdrZzi dalj casa. Videti je, da kaplja neka-
ko jaha na tanki zraéni blazini, ki jo ima pod seboj. S tanko
pipeto se dajo tudi doma v kozarcu narediti drsece kaplje. Ven-
dar je za ta namen 50%-na me3anica alkohola in vode boljsa kot
sama voda. (Ne vem, zakaj.)

Povriinska napetost vpliva tudi na razdirjanje drobnih valov
po vodni gladini. Zaradi nje potujejo hitreje, kakor ce bi vpli-
vala samo teZa, kot je to pri dolgih valovih. Namesto da bi pi-
sali enacbe, pa si raje oglejmo valove, ki jih naredi tanka ve-
jica na gladini potoka (S1. 31)! Slika je ravno takina, kot ce
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S1. 33. Razpokana skorja posuSenega blata. Na desni sliki je veter Ze obru-
a,b sil robove posameznih kosov skorje, tako da so ostali le nekakZni
cepi.

bi vejico enakomerno pomikali po stojeci vodi. Za vejico dobimo
klinaste valove, pri katerih znamo iz kota izracunati hitrost
valovanja.

Opazimo, da két ni za vse valove enak, iz cesar sklepamo, da
je njihova hitrost odvisna od valovne dolZine. Takemu pojavu
pravimo disperzija. Tudi pred palicko je nekaj prav drobnih va-
lov, z valovnimi dolZinami samo po nekaj milimetrov. Sklepamo,
da potujejo taki valovi hitreje kot nekoliko daljsi. Iz povriin-
ske napetosti vode so izracunali, da so valovi z valovno dolZino
1,7 c¢m najbolj pocasni, in sicer imajo hitrost 23 cm/s. 5e bolj
poéasnih valov na vodi sploh ni. To pojasnjuje, zakaj zelo rahel
veter, pri katerem je hitrost zraka manjsa kot 23 cm/s, sploh ne
more narediti valov.
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Natancen opazovalec odkrije na gladini potoka 3e kako poseb-
nost. Kjerkoli zadeva tekoéa voda ob pregrajo, se na gladini po-
javi nekak3na plavajoc€a nitka, ki se zvija sem in tja (S1. 32).
VEasih izgine, a se takoj spet pojavi. S potrpljenjem kmalu naj-
demo pojasnilo. Drobne smeti, ki plavajo na vodi, ob nitki sun-
koma zastanejo. Ce zapira pregraja gladino €ez vso strugo, se za
nitko kmalu nabere cela smetana drobne nesnage. Da ni treba ¢a-
kati, potresemo potok z aluminijevim prahom, ki se ves nakopiii
za nitko in pokrije ta del gladine. OCitno se tu gladina sploh
ne giblje, kot se pred nitko.

Spomnimo se, da mnoge necistoce moéno zmanjsajo povrSinsko
napetost vode! Taksna snov se rada kopici na gladini in deluje
kot nekak dvodimenzionalni plin, ki gladino razganja. Ko mu pre-
grada zapre pot, se "dvodimenzionalni plin" kopi¢i pred njo, ker
ga stiska dotekajoca voda. Ko je "plina" dovolj, se vzpostavi
ravnovesje. Zamazani del gladine pokriva potem potok kot kaka o-
deja, tako da odteka voda pod njo. Sprednji rob odeje se zaradi
naleta tekofe vode nalahno privzdigne. Ta rob vidimo kot nitko.

S povr3insko napetostjo pojasnjujemo, zakaj pivnik pije vodo
in zakaj zleze voda med zrnca prahu, ko ga namoéi deZ. Ce je
prah pravine vrste, nastalo blato nabrekne, ker voda njegove
delce razmakne. Ko se osudi, pa se mora spet skréiti. Najprej
se strdi v skorjo, potem pa razpoka (S1. 33).

Posebno vlogo ima povrSinska napetost tudi pri drobnih kap-
1jicah, kakr3ne so v megli in v oblakih. Preden se lotimo te
razprave, pa moramo pogledati, kako kapljice sploh nastanejo. En
nac¢in je, da se vlaZen zrak vzdigne, pri &emer se raztegne in
zato ohladi. Ko se ohladi do rosiséa, tako da je doseZena nasi-
€ana vlaZnost, se zalnejo delati kapljice. Kadar ez gorski vrh
piha juini veter, se mu na vrhu rada naredi kapa. Kljub vetru
se kapa nikamor ne gane (S1. 34). Spredaj namre venomer nasta-
ja, medtem ko zgineva na drugi strani, kjer se zrak ob spuséanju
stiska in zato segreva.

Ko privzdignemo pokrov lonca, v katerem se kuha kosilo, se
tudi naredi megla. Ko se para iz lonca pome3a z mrzlim okolnim
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zrakom, nastane prenasiceno vlazna zmes. ViSek vodne pare se ta-
koj kondenzira v kapljice. Toda, ko se prime3a vel in vel okol-~-
nega zraka, ki ni nasieno vlaZen, kapljice spet izhlapijo, tako
da se megla razgubi (S1. 35).

Na prav podoben na&in nastane megla na meji dveh razlicno
toplih zraénih plasti, €e sta zadosti vlazni. Z vrha hriba vidi-
mo pravcato megleno morje (S1. 36).

V jasni zimski no&i se tla in zrak pri tleh zaradi sevanja
hitreje ohlajata kot viije plasti ozracja. Ce je ohladitev do-
volj huda, se zjutraj zbudimo v megli. Z vrha hriba pa spet vi-
dimo megleno morje (S1. 37).

Marsikaj o nastanku megle zvemo pri opazovanju sledi, ki jih
po nebu risejo letala. Sled nastane v dvojnem vzdolZnem vrtincu,
ki ga puscata krili za seboj (S1. 38). Znotraj vrtinca je zaradi
zmanjsSanega tlaka zrak nalahko ohlajen, tako da se naredi megla,
¢e je prvotna vlaZnost Ze skoraj nasicena. Ko se vrtinec umiri,
se zrak segreje na prvotno temperaturo in meglena sled se razka-
di. Letalo viece tedaj za seboj le razmeroma kratko sled.

Veliko teZe je razumeti, da sled véasih sploh noce izginiti,
ampak sega Cez vse nebo. Kar naprej se sled debeli, da dobimo
nazadnje klobasast oblak (S1. 39). 3e celo uro ga lahko gledamo,
dokler ga ne odnese veter. Sklepati moramo, da je bil zrak, ki
ga je letalo preletelo, ne le nasicen z vlago, ampak celo malce
prenasicen. Ce je tako, pa spet ni jasno, zakaj se Ze sam od se-
be ni naredil oblak. Clovek bi mislil, da se mora iz prenasiceno
vlaznega zraka takoj izlociti toliko kapljic, da je preostali
zrak ravno nasiceno vlaZen. B

Tu pride na vrsto povr§inska napetost, ki kapljico stiska, in
sicer tem bolj, ¢im manjsa je. Zato majhna kapljica raje izhla-
peva kot velika, tako kot se €lovek poti, €ée ga kdo stiska. Na-
tanéneje povedano: majhna kapljica je v ravnovesju z zrakom sa-
mo, Ce je ta z vlago primerno prenasicen. Kapljica z radijem
1 um = 0,001 mm zahteva za ravnovesje vlaznost 100,1%. Pri samo
100%-ni vlaZnosti tak3na kapljica Ze v nekaj sekundah izhlapi.
.Le ¢e vlainost preseie 100,1%, se bo kapljica zacela rediti.

Zdaj nam ne gre veZ v glavo, da je na svetu sploh kaj oblakov
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in megle. Kako neki lahko nastanejo v vlaznem zraku prvi zametki
kapljic, ki zahtevajo zaradi svoje majhnosti veliko prenasice-
nost? Kapljica z radijem 0,1 um zahteva viaZnost 101%, taksna z
radijem 0,01 um Ze 110% in tak3na z radijem 0,001 um = 10 R celo
200%. Tako stradno prenasicen z vlago pa zrak v naravi nikdar ni.
Pomagajo kondenzacijska jedra, to so delci prahu in soli, ki
delujejo kot zametki kapljic. V nizjih plasteh ozracja je vec
teh jeder in veéja so, tako da se naredi megla, kakor hitro zra-
ste relativna vlaznost preko 100%. V veliki vidini, kjer letajo
letala, pa je zrak izredno ¢ist in vsebuje le prav drobna konden-
zacijska jedra. Relativna vlainost sme tam narasti malo cez 100%,
ne da bi se zacele delati kapljice. Letalo s svojim vrtincem in
izpusnim dimom pa zaplodi debelejse kapljice, ki ne morejo vec
izhlapeti, ampak pritegujejo nase viiek vodne pare. Tako nasta-
ne trajen oblak.

Tvan KuZder

SLIKE NE 2. IN 3. STRANI OVITKA

S1. 31. Vejica dela klinaste valove na gladini potoka.

S1. 32. "Plavajo€a nit" na gladini potoka.

S1. 34. Oblaéna kapa na vrhu otoka.

S1. 35. Para iz lonca naredi belo meglo. Dim od ognja pa je modrikast.
S1. 36. Megleno morje v Ljubljanski kotlini.

S1. 37. Jutranje megleno morje v Bohinju.

S1. 38. Meglena sled, ki jo nariSe letalo, se vEasih kmalu razkadi.

S1. 39. Kadar je vlaZnost nalahko prenasiena, pa se sled za letalam ne
razgubi, ampak iz nje nastane oblak.
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