EXPERIMENT VE VYUCE

Tvar kapaliny, princip nejmensiho povrchu
Pavel Cemy’, Zakladni $kola Cheb

Kazdé nebo snad téméf kazdé dité po absolvovani Z§ odpovi na otéazku, jaky je rozdil mezi -
pevnym a kapalnym télesem, Ze kapalna t&lesa nemaji oproti pevnym sviij vlastni tvar. Zau-
jimaji tvar nadoby, v niZ se nalézaji. Oviem uZ i otazka kapalnosti a pevnosti se zd4 jednodu-
cha pouze na prvni pohled. Nejasnou hranici vytvaii mimo jiné okolni podminky. O tom se
piesvédtime, vystavujeme-li pevné téleso velkym tlakim. Toto téleso se pak chova jako ka-
palné. Tuto skuteénost miizeme pozorovat pfi tvorbé hor na Zemi, které vznikaji vlivem ob-
rovskych tlakli zemské kiiry.

Dal3i odlisnost od zmin&né odpovédi si uvédomime pii pohledu na dedtovou kapku. Coz-
pak miZeme fici, Ze ta nema svij tvar? Vdyt kapky desté jsou vZdy kulaté, nikdy hranaté. Je
tedy na mist¢ mySlenka, Ze i kapalné t&leso miiZe mit svij tvar, pokud se naléza v ptiznivych
podminkéch. Tvar idedlni koule pak kapalné téleso zaujme, miizeme-li zanedbat vn&jsi sily a
pracujeme-li s pfiméfenym mnoZstvim kapaliny. VZdyt ani lovek, ktery by stanul na ,,chlad--
ném* Slunci, nezachova svou podobu, ale zni¢{ se svou vlasthi hmotnosti. Je tedy nutné najit
lepsi podminky. tfeba na Mésici, nebo na n&jaké malé planeté, kde nema gravitace (tihové
pole) tak zniCujici dopad. Dovedeme-li tento myslenkovy pochod do krajnosti, budeme se
snazit 0.7plné odstranéni gravitace. O to se pokusil jiZ Platon. Nalil olej do roztoku vody a li-
hu — olej ,,ztratil celou svou vahu“. Podle Archimédova zakona do$lo k vyrovnani gravitaéni
(tthové) a vztlakové sily piisobici na olejovou kapku. Olej se nerozlil do vrstvigky &i n&jakého
neforemného ttvaru, ale zaujal pfesné kulovy tvar. Tato olejové koule ptitom plave v roztoku
a lze ménit jeji polomér. Kdybychom olejovou kouli oddélili od roztoku, roztrhla by se s nej-
vétsi pravdépodobnosti na mnoho malych kuligek. Kulovy tvar kapky je dan snahou o nej-

"men3i mozny povrch, ktera je disledkem ptitazlivych sil mezi molekulami kapaliny. Na mo-
lekuly v tzv. povrchové vrstvé kapaliny (3ifka je rovna poloméru molekularniho ptisobeni)
plsobi z vnitini oblasti t€lesa v&tSi mnoZstvi molekul neZ z vn&j§i. Vyslednice sil ma tedy
smér dovnitf kapalného télesa. (Sily, které takto pisobi na povrchu kapaliny nazyvame sily
povrchového napéti. Jejich cilem je zmensit potencialni energii molekul v povrchové vrstve.)
MiiZzeme tedy pienesené fici, Ze se molekuly na povrchu snazi dostat dovnité hmoty. Pfesun
molekul pokraduje, dokud jich neziistane na povrchu nejmensi moZny podet, tedy t&leso bude
mit nejmensi moZny povrch. Timto t&lesem je pfi daném objemu pravé koule. ]

To Ize ukdzat i na kapce vody, kterou umistime na mastnou sklenénou desticku. Je-li kapka
dostatené mal4, pak se neroztede, pouze se svou tihou zplodti. Cim je kapka mensi, tim vice
se jeji tvar bliZi kouli. Kapka se zplostuje diky tlaku hornich vrstev kapky na spodni. Pada-li
viak kapka volnym padem, pohybuji se viechny jeji €asti stejné& rychle, a proto na sebe netla-
¢i. Kapka se tak chova, jakoby se nachdzela v beztizném stavu.
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Obr. 1

Snahu kapaliny o nejmen3i mozny povrch vysvétluje svym pokusem i van der Mensbrug-
ghe. Ten namécel rimeéek z dratu do mydlového roztoku. Kapalina se ptichytila na tento ra-
mecek a vytvofila tenkou blanu (obr. 1).

(Obdobnou situaci mizeme pozorovat u détského bublifuku.) Mensbrugghe pak polozil na
blanu tenké vlakno se svazanymi konci. Vlakno na blang plove, m4 obecny tvar podle toho,
jak se ndm jej podafilo na blanu umistit (obr. 2).

Obr. 2

OvSem dikaz zminéné vlastnosti kapaliny spatfime, kdyZ odstranime uzavienou kapalinu.
Toho docilime poruenim blany uzaviené niti propichnutim, kdy dojde k rozpadu vrstvy na
drobné kapicky, které se z &asti uvolni do okoli, pfipadné se spoji se zbytkem mydlového
roztoku v ramecku. Po sraZeni kapaliny se povrch zbytku kapaliny zmensuje, zatimco povrch
otvoru ohraniceny vlaknem se zv&tSuje. Tato zména ustdva v okamziku, kdy je vldkno zcela
napnuté. Zjistujeme, Ze otvor je pravé kruhového tvaru (obr. 3). V pfipadé v&tiiho mnoZstvi
kapaliny je moZné ji z oblasti uzavfené niti odsavat sacim papirem.

Obr. 3

UZiti principu nejmensiho povrchu miZeme ukazat i pfi pouZiti draténé krychle a oleje, re-
spektive mydlové vody. Pfi ponofeni krychle do kapaliny je drat (diky silim povrchového na-
péti mezi roztokem, vzduchem a dratem) kapalinou smacen. Méame-li dost kapaliny, pak ma
krychle po vyjmuti stény tvofené pfislu$nou kapalinou. Takto lze p¥irozen& modelovat riizna
geometricka télesa.
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Velice zajimavy je Platealv pokus, kdy se snaZime pomoci sklenéné trubicky odséavat z vy-
tvofené krychle kapalinu (p¥ipadné sta¢i nechat odkapat). Kapalina stale smaci drat, ale stény
se prohybaji dovnitf t&lesa, dokud nevytvofi rovinné plochy. Ty vychézeji z hran krychle a
stykaji se v jejim stfedu, kde se v pfipad& oleje vytvoii kapka, v pifipadé mydlové vody pak
mal4 &tvercova ploska (obr. 4). Tyto obrazy jsou viak vlivem vysoudeni roztoku na vzduchu
velice nestabilni a brzy prasknou.

Tento obraz v krychli je zajimavy i geometricky, nebot’ je dokonale pravidelny. Kazdé dvé
hrany vytvotenych ploch spolu totiz sviraji pravy thel.

Obtj. 4

PiibliZeni situace miiZzeme doséhnout i pfevlékneme-li pfes drat&nou sit’ gumovou bldnu a
misto dratku k uchyceni uZijeme trubi¢ku. Nafukovani respektive vyfukovéani vzduchu pted-
stavuje mnoZstvi kapaliny. Gumova blana pfedstavuje zmensujici se povrch kapaliny. Pfi tpl-
ném vysati vzduchu jsou blény rovinné a setkavaji se ve stfedu. Vnitini hrany jsou na sebe
kolmé.

Je pravda, Ze princip nejmensiho povrchu, stejné jako terminy povrchové napéti a jevy na
rozhrani kapalin (elevace, deprese) se na zdkladni $kole neuvadi, pfesto si myslim, Ze uvedené
pokusy dokresli pohled Zakd na téma vlastnosti kapalin. Pokusy jsou velice jednoduché, takze
pfili§ nezatiZ{ ani Zdka ani uitele. Navic povedou k uspokojeni Zakd, tolik chtivych pokusti.
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