270 7. Hydromechanika a aeromechanika

Ked kvapalinova blana neohrani¢uje urdity priestor. ale je len vypnutéa
1 1
v nejakom ramecku, vtedy p — p, = 0, a preto aj = + 7 = 0. Tdato

podmienku spliiuje zrejme rovinna blana. Ked vsak ramdéek nelezi v jednej
rovine, takZe je napriklad R > 0, potom je nutne R’ < 0; inymi slovami:
stredy hlavnijch normdlovych krivosti v raméeku vypnutej blany leZia po jej
obidvoch strandch. Blana ma teda v takomto pripade vidy sedlovity tvar
(obr. 7.31).

7.10. Styk povrehu kvapaliny s pevnou stenou. Predstavme si najprv, ze
sme na vodorovnu hladinu vody dali kvapéku parafinového oleja. Parafinovy
olej nerozprestrie sa po celej vodnej hladine, ale po nadobudnuti SoSovkovitého
tvaru ostane sustredeny na jednom mieste (obr. 7.32). V kruznici, ktord

potom oddeluje povrch vody od oleja,

§ & stykaja sa ’.cri rozhrania : rozhranie

= vzduchu a oleja s povrchovym napétim

015, rozhranie vzduchu a vody s povrcho-
~ vym napéitim o5 a-rozhranie oleja a vody
s ik —— __ ——— s povrchovym napdtim o,;. Pdsobenim
Obr. 7.32 tychto povrchovych napiti kvapdcka

oleja sa roztiahne na vodnej hladine

prave len natolko, aby sily tédinkujice na dizkovy element ds kruZnice,
ktoréd kvapdéku ohraniduje, boli vo vzajomnej rovnovahe, ¢ize aby sa ich studet

|
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:

ako stucet vektorov rovnal nule. Za rovnovahy je teda (6,, + 6,3 + 653)ds = 0,
alebo ¢y, + 013 + 023 = 0, ¢o je, prirodzene, mozné, len ak povrchové napitia
spliiuji nerovnost ;5 + 053 > 043, ako je to napriklad prave pri parafinovom
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oleji. Ale pri oleji olivovom je oy, + 043 << 033, & preto sa kvapka tohto oleja
roztiahne vo velmi tenkej vrstve po celom povrchu vody.

Ako vieme z dennej sktsenosti, obyc¢ajne ani za rovnovahy nie je hladina
kvapaliny v nddobe v8ade vodorovna. Vo v8eobecnosti je povrch kvapaliny
pri stene zdvihnuty, alebo stladeny, a len vo zvla§tnom pripade je az po stenu
presne vodorovny (obr. 7.33). Formalne moéZeme aj tento jav vysvetlif
jestvovanim povrchovych napéti nielen na rozhrani dvoch kvapalin alebo
kvapaliny a plynu, ale aj na rozhrani pevného telesa a kvapaliny a na roz-
hrani pevného telesa a plynu.

Predstavme si, Ze v tej istej nadobe st nad sebou dve kvapaliny, alebo kva-
palina v otvorenej nddobe napriklad v styku so vzduchom. Podla obr. 7.34 za
rovnovahy rozdiel o, — 0,; dvoch povrchovych napéti '
v stene sa musi rovnaf zvislej zlozke treticho napitia ~y
0y, takZe spoloéné rozhranie obidvoch kvapalin zviera N -
so stenou krajovy uhol 9, uréeny rovnicou o;53 — 0,3 = O~
= 0y, cos ¥, z ktorej vyplyva, Ze

CoRY =18 38 (1)

/12N

Pretoze povrchové napitia st latkové konstanty,
podla vzorca (1) mé pri tych istych troch prostre-
diach aj krajovy uhol ¢ konstantni hodnotu, pri¢om
na tom zrejme nezalezi, ¢i stena je zvisla, sikma alebo
vodorovna.

V pripade, Ze sa pri pevnej stene styka kvapalina
so vzduchom, ¢itatel zlomku vo vzorei (1) sa nazyva
adhézna konStanta. Ked je adhézna konstanta kladna, krajovy uhol
je ostry (obr. 7.3a) a hovorime, ze kvapalina zmdéa stenu (okraj
povrchu kvapaliny je pri stene zdvihnuty, ako napriklad pri vode
v sklenej nadobe). Ked, naopak, adhézna konstanta je zdporné, krajovy
uhol je tupy (obr. 7.3c) a hovorime, ze kvapalina stenu nezmadca (okraj po-
vrchu kvapaliny je pri stene stladeny, ako napriklad na styku ortuti so sklom).
Len vo velmi zriedkavych pripadoch sa adhézna konstanta rovna nule (na-
priklad v pripade éteru v otvorenej ocelovej nadobe v styku so vzduchom).
kedy povrch kvapaliny je az po stenu vodorovny (obr. 7.3b).

Fyzikalne prijateIny vyklad tychto javov neméze sa vSak opierat o fiktivny
pojem povrchového napitia na rozhrani pevného telesa a tekutiny, lebo —
na rozdiel od kvapalin — povrchy pevnych telies sa pri tychto javoch ani
nezvid¢iuji ani nezmensuju. Zakrivenie povrchov kvapalin v blizkosti povrchu
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pevného telesa musime preto povazovat za priamy désledok medzimolekulo-
vych kohéznych a adhéznych sil.

Predstavme si, Ze v nadobe napr. so zvislou stenou mame kvapalinu, ktorej
hladina pre nejaki pri¢inu je v urditom okamihu aZ po stenu presne vodorovna.
Potom na objemovy element kvapaliny tesne pri stene pdsobi stena pritazlivou
silou adhézie F,, na stenu kolmou a kvapalina pritazlivou silou kohézie F,,
ktora je od steny odklonend o uhol 45°, ako je to znazornené na obr. 7.35a.

Obr. 7.35

Len ak je vyslednica tychto dvoch sil zvisla, ¢o sa stane pri splneni vztahu
F, = F, cos 45°, zostane hladina kvapaliny aZz po stenu trvale vodorovni.
Ked je vSak F,= F, cos 45°, vyslednica R sil F, a F, smeruje do steny
(do kvapaliny) a hladina nadobudne taky tvar, aby tesne pri stene bola na
tuto vyslednicu kolma, ako je to zndzornené na obr. 7.36a a 7.35c¢.

Priklad 1. Vypoditame hribku ortufovej vrstvy na vodorovnej sklenej
doske (s = 13,6 gem—3, ¢ = 0,5 N/m, 9 = 138°).

Podla obr. 7.36 vo vnitri ortuti vo vyske z nad doskou, ak hribka vrstvy
je k, je tlak p = sg(h — 2) + p,, kde p, je stéasne panujici tlak barometricky.
Rozdiel tlakov p — p, = sg(h — z) stvisi s tvarom povrchu podla Laplaceovej

1 1

rovnice (7.9.3), p — p, = o (—— - =

7 ) . V naSom pripade je teda

sglh—z)=o¢ (—112— + %)
V tejto rovnici sti B a R’ polomery najvic¢Sej a najmensej normalnej kri-
vosti povrchu. Ked v8ak mnoZstvo ortuti je dost velké, je R’ > R, takze
krivosﬁ—l% mozZno vzhla-
h ﬁ\\ dom na maximalnu kri-
v 1 . i vost poludnikového rezu
7 : 77 1 ,
—- zanedbaf a predcha-
Obr. 7.36 R
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» - (oo . g o
dzajicu rovnicu pisat v zjednoduSenom tvare sg (h — z) = —p Polo-

mer najvicsej normalnej krivosti R vyplyva z tvaru poludnikového rezu
vrstvy. Nech dotyénica k tomuto rezu zviera s osou X (obr. 7.36) uhol ¢.

ds , . ., .
Vtedy R = — - : e —— , takZze mame diferencidlnu rovnicu
de sin @ de

sg(h —2z)dz = osin pde

z ktorej integraciou dostavame:

sgf (h—2z)dz = afﬂsin pde

0 s

% sgh? = (1 — cos ¥)

h= V—z‘— (1 — cos ¢#) = 3,6 mm
sq

7.11. Meranie povrchového napitia. Ked do kvapaliny v $irSej nddobe po-
norime v zvislej polohe tzku rdrku s kruhovym prierezom, tzv. kapildru.
hladina kvapaliny bude v kapilaire v inej vySke ako v Sirokej nadobe.
Kvapalina, ktord zmdéa steny kapilary (napriklad voda v sklenej kapilare),
posobenim povrchového napitia vystipi v kapilare nad #roves hladiny v Siro-
kej nddobe; nastava kapildrna elevdcia a zakriveny
povrch kvapaliny, tzv. meniskus, je duty. Ked,
naopak, kvapalina steny kapilary nezmdla, hla-
dina kvapaliny v kapilare je pod uroviou hladiny
v &irokej nadobe; nastava kapilirna depresia a
meniskus je vypukly (obr. 7.37).

Velkost kapilarnej elevacie aj depresie vyplyva
tiez z Laplaceovej rovnmice (7.9.3). Okraj menisku
v kapilare nech je vo vyske A nad hladinou kva-
paliny v Sirokej nadobe. Povrch kvapaliny v ka-
pilare m3 priblizne gulovy tvar s polomerom R.
Ak barometricky tlak je p, (jeho zavislost od vysky
moézeme v tejto suvislosti zanedbat), podla La-

placeovej rovnice rozdiel tlakov nad hladinou



