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- FIZIBA

OPAZOVANJE IZTOCNEGA VRTINCA

V prejénji tevilki Preseka smo prebrali €lanek o izto&nem vrtincu. Vrtinec je
zabaven vsakdanji pojav, ki ponuja veliko fizikalnih vpraZanj. Vegina jih je
precej zapletenih, tako da je v literaturi teZko najti iz€rpno razlago pojava.
Vseeno si lahko na nekatera vpra3anja poskuSamo odgovoriti sami.

Pojav vrtinZenja ni nujno odvisen od prisotnosti Coriolisove sile (npr.
turbulentno gibanje). Zato se iztoZni vrtinec oblikuje tudi v opazovalnem
sistemu, kjer ni sistemskih sil. Opazujemo posodo s kapljevino, ki ima na dnu
odprtino. Na zaZetku delZki kapljevine ohranjajo smer gibanja proti edprtini,
saj pre€nih sil ni. Pri veliki odprtini na dnu posode vrtin€enja ne opazimo.
Ce odprtino zmanjZamo pod dologeno mejo, pa nastane vrtinec.

Za ponazoritev naredimo enostaven poskus. Prvié v posodo nato€imo
sadni sirup, drugi€¢ vodo in opazujemo, ali nastane vrtinec ali ne. Rezultate
predstavimo s tabelo 1.

velika odprtina |[srednja odprtina | mala odprtina

voda — + +

sirup — - +

Tabela 1. Nastanek vrtinca v odvisnosti od viskoznosti kapljevine in velikosti iztoZne
odprtine.

IzkaZe se, da je nastanek vrtinca odvisen tudi od narave kapljevine. Pri
kapljevinah z manjo viskoznostjo ga opazimo pre;j.

Prisotnost sistemskih sil je pomembna pri napovedi smeri vrtenja. Ce
se opazovanja lotimo v kopalnici, je tezko kaj re€i o smeri vrtenja, saj so
izidi opazovanj razli¢ni. Razlog so premalo nadzorovane okolisZine, v katerih
izvajamo poskus. TeZavam se izognemo, & opazujemo v neinercialnem
sistemu, ki se glede na Zemljo vrti s tolik&no kotno hitrostjo, da postane
Zemlja pri na%i natan€nosti inercialni sistem. Zato je vpliv Coriolisove sile
na kapljevino dovolj velik, da premaga motnje. Tak sistem je npr. otroZki
vrtiljak.

V sistemu vrtiljaka smo opazovali iztoZni vrtinec v posodi z radijem 5 cm.
Po ve ponovitvah se smeri vrtenja med seboj niso razlikovale. Primerjajmo
pogoje v kopalnici in na vrtiljaku. Koordinatni sistem, ki je vezan na Zemljo,
se na na%i zemljepisni Zirini & = 46° vrti s kotno hitrostjow = 5,2-107° s 1.
Vrtiljak sem roZno poganjal s kotno hitrostjo enega obrata v 24 s (namesto
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24 urah), kar da w’ = 0,26 s~ (pribliZno pettisotkrat vet od w). Ponovimo
rafun iz &anka lzto&ni vrtinec. Hitrost delov kapljevine v kopalnici mora biti
pred zafetkom poskusa manj¥a kot 2,6 - 10~4 cm/s, da se razvije izto&ni
vrtinec v pravi smeri. Na vrtiljaku je ta hitrost Ze 1,3 cm/s. Ta pogoj lahko
hitro doseZemo, saj moramo vodo pustiti mirovati le nekaj minut (namesto
nekaj dni).

Izidi opazovanj so se ujemali s prigakovanji. lzkazalo se je, da je smer
vrtenja vrtinca enaka smeri vrtenja opazovalnega sistema (slika 1).

vrtenje v vrtenje v
nasprotni smeri smeri
urinega kazalco urinega kazalca

Slika 1. Smer vrtenja vrtinca v odvisnosti od smeri vrtenja vrtiljaka.

Poskus bi se dalo Ze lepSe izvesti na obseZnej%i vrte&i se plos€adi. MoZna
bi bila namre€ uporaba posode vegjih razseznosti (vi¥ja posoda z ve&jim radi-
jem) . Tako bi laZe fotografirali sam vrtinec ter neposredno merili hitrosti
delEkov teko&ine na razlignih oddaljenostih od osi posode. Opisano opazo-
vanje je bilo zanimivo Ze zato, ker se je dalo smer vrtenja vrtiljaka spreminjati.
S tem smo lahko pogoje v opazovanem sistemu primerjali z okoli&&inami na
severni (smer vrtenja Zemlje v smeri proti urinemu kazalcu) in juZni polobli
(smer vrtenja Zemlje v smeri urinega kazalca).

Med opazovanjem tudi ugotovimo, da se vrtincu spreminja oblika med
praznenjem posode. Ce je v posodi ve& vode, je vrtinec o¥ji. Voda pritiska
proti odprtini, delci v vrtincu pa pritisku nasprotujejo zaradi vrtenja (zaradi
centrifugalne sile). Ko nekaj vode iztefe, se pritisk zmanjsa, zato vrtinec
postaja Zir3i (slika 2).
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Slika 2. Oblika vrtinca v odvisnosti od visine vode v posodi.

Vrtincu podobne pojave opazimo v meteorologiji. Tako dobimo znaéilne
oblike ciklonov (slika 3), kjer zrak te€e proti podro€jem z niZjim tlakom, in je
zato smer vrtenja ciklona enaka smeri izto¥nega vrtinca. Pri anticiklonih je
smer obratna (slika 3).
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Slika 3. Smer vrtenja ciklonov (obmotje nizkega zraZnega pritiska) in anticiklonov (obmotje
visokega zragnega tlaka) na severni in juini polobli.

Prisotnost velike Coriolisove sile v nasem opazovalnem sistemu lahko ko-
ristno uporabimo tudi pri opazovanju Foucaultovega nihala (slika 4). Mesto,
kjer je nihalo pritrjeno na vrtiljak, ni pomembno (kotna hitrost je na vseh
mestih enaka). Opazoval sem spremembe nihanja glede na dolZino uporablje-
ne vrvice in mase obeSene kroglice. NajboljSe rezultate (najmanj motenj pri
nihanju) dobimo pri uporabi dolge vrvice in tezke kroglice. Prvo je pomembno
zaradi ugodne frekvence, drugo pa zaradi vztrajnosti.
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Slika 4. Foucaultovo nihalo na vrtiljaku.
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