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FIZIBA

GLADINA VODE V VRTECI SE POSODI

Da je gladina mirujoce vode vodoravna, ni tezko pojasniti. Opazujmo majhen
del vode z maso m ob gladini. Zemlja deluje nanj s tezo mg navpiéno navzdol;
pri tem je g tezni pospedek. Opazovani del vode miruje: nanj deluje sila okolnih
delov vode, ki uravnovesi tezo (slika 1). Sila okolnih delov vode je torej mg
navpiéno navzgor. Okolni deli vode lahko na opazovani del izvajajo le silo,
pravokotno na gladino. Zaradi sile, ki ne bi bila pravokotna na gladino in zato
ne bi obremenjevala vode na stisk, bi voda zacela teci.

Drugace je, ¢e se posoda z vodo giblje enakomerno pospeseno s pospe-
Skom a proti levi. Po tem, ko se lega gladine glede na posodo s ¢asom veé ne
spreminja, opazujmo del vode z maso m ob gladini. Zdaj se sile na opazovani
del ne uravnovesijo, saj se giblje ta del, enako kot vsa voda v posodi, s pospe-
skom a proti levi. Poleg teze navpiéno navzdol in enako velike sile okolnih de-
lov vode navpiéno navzgor, delujejo na opazovani del okolni deli vode s silo
ma proti levi. Od |. Newtona pred tristo leti namre¢ vemo, da dobimo silo,
ko pomnozimo maso s pospeSkom. Pravzaprav smo to upostevali Zze, ko smo
navedli tezo. Silo okolnih delov vode na opazovani del sestavljata dva prispev-
ka (slika 2): mg navpiéno navzgor in ma proti levi. Gladina vode je pravoko-
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Slika 1. Del vode ob gladini v mirujoéi vo-
di. Opazovani del vode vzamemo za sistem giblje s konstantnim pospeskom a proti
in nariS$emo zunanje sile: teZa mg deluje levi. Risba je narisana tako kot prejinja.
navpiéno navzdol (&rtkano) in sila okolnih Vsota obeh prispevkov k sili okolnih de-

delov vode navpigno navzgor (sklenjeno)  |ov vode pa je narisana z votlo puiico.
jo uravnovesi. Gladina je pravokotna na
silo okolnih delov vode.

Slika 2. Del vode ob gladini v posodi, ki se



tna na njuno vsoto in se dviga proti desni. Njen nagib ¢ je dolocen z razmerjem
obeh prispevkov takole:

tge=ma/mg=a/g

Nazadnje se zanimajmo za vodo v posodi, ki se enakomerno vrti s kotno
hitrostjo w. Ce traja en vrtljaj, ki mu ustreza polni kot 27, €as ¢, je kotna
hitrost w= 27/ty. Zopet opazujmo del vode z maso m ob gladini. Del ena-
komerno krozi. Enakomerno kroZenje je pospeSeno gibanje. Pospesek — tako
imenovani centripetalni pospesek — z velikostjo w?r kaze proti osi. Ta pospe-
Sek se spreminja z razdaljo r od osi.

Na opazovani del vode deluje teza mg navpicno navzdol in okolni deli
vode z enako veliko silo navpiéno navzgor in s silo mw?r proti osi. Gladina je
— kot v obeh prejdnjih primerih — pravokotna na silo okolnih delov vode, ki
jo sestavljata prispevek mg navpiéno navzgor in prispevek mw?r proti osi.
Nagib gladine je doloéen takole:

tg ¢ = mw?r/mg = wr/g

Racunanja Se ni konec, ker se nagib spreminja z razdaljo od osi. Zaradi te-
ga je gladina ukrivljena. Njena oblika je rotacijsko simetri¢na. Dovolj je, ¢e do-
lo¢imo krivuljo, ki jo dobimo kot presek gladine z ravnino skozi os. Krivulja
y(r) podaja visino dela vode nad najniZzjo to¢ko ob osi: y(0) = 0. V razdalji
ry od osi je visina y(ry) in v malo veéji razdalji r, je viSina y(r,). Tangens na-
giba dolo&a kvocient (y(r,) — ylry))/(ry — ry) (slika 3). Katero razdaljo naj
vstavimo namesto r v desno stran ena¢be? Pomagajmo si s srednjo razdaljo
(r, +ry)/2. Tako dobimo:

yiry)-y(r,)
41
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Slika 3. Del vode ob gladini v posodi, ki se enakomerno vrti. Risba je narisana tako kot
prejinja. Desna risba kaze, kako izratunamo tangens nagiba gladine.
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ylra) = ylry) = @ (ry —ry)ry +1r1)/29 = w?ry2 /29 — w?r, 2 /2g
Uvidimo, da gre za parabolo

ylr) = w?r?/2g

in ima gladina obliko rotacijskega paraboloida.

Slika levo:

1838"1916 4
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Slika zgoraj:
Stopetdesetletnico fizika Er-
nesta Macha (1838-1916) je
avstrijska poSta pocastila z
izdajo posebne znamke (k
prispevku na strani 21.)

Gladina vrtede se vode ima obliko rotacijskega paraboloida.
Trditev drzi samo priblizno, ker je tezko doseci, da se Casa

enakomerno vrti, motnje pa povzrodajo valove. (Foto Marjan
Smerke)
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Spoznanje izkori§¢ajo. Plosko veliko posodo z Zivim srebrom vrtijo okoli
navpiéne osi in uporabijo nastalo paraboli¢no zrcalo v astronomskem daljnogle-
du. Od drugih moZnosti za uporabo omenimo bolj vsakdanjo. Navpi¢no cevko
z vodo lahko uporabljamo kot merilnik za kotno hitrost ali frekvenco hitro se
vrtecih teles. Frekvenco, to je Stevilo vrtljajev v sekundi, dobimo kot obratno
vrednost ¢asa enega vrtljaja. Vrte¢a se voda nad vodoravno ravnino pri y = 0
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R in vrte¢a se voda (gladina je narisana
sklenjeno). Ce je radij cevke R = 2 cm in
se cevka enkrat zavrti v 0,2 s, meri h =
= 1cm. Del cevke nad gladino mirujode
vode mora biti dovolj visok.
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Slika 4. Mirujota voda (osenéeno, gladi- - )
na je narisana &rtkano) v cevki z radijem - y(0)=0

ima prostornino mw?R*/4g = nR%y(R)/2, &e se os navpiéne cevke z radijem
R pokriva z vrtilno osjo. Zvezo najde bralec preprosto izpeljano na str. 5—6.
Ta prostornina se ujema s prostornino valja mR2h, ki ga je zavzemala voda v
cevki, dokler je mirovala (slika 4). |z zveze h = y(R)/2 izhaja, da je lezala
gladina mirujoce vode na sredi med dnom in robom vode v vrte&i se cevki. Po
znizanju gladine lahko tedaj dolo&imo kotno hitrost. 1z A = w?R?/4g sledita
kotna hitrost w=2(hg)'/?/R in frekvenca 1/t, = (hg)'’* /nR.
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