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Zadanie teoretyczne - T3, zawody wstepnego stopnia, XXVI OF.

W walcowatym naczyniu znajduja si¢ dwie rézne, nie mieszajace si¢ ciecze o rdéznych
gestosciach. Po ustawieniu naczynia na $rodku obracajacej si¢ plyty powierzchnie cieczy
przybraty ksztatt wklesty (rys. 1).

Czy powierzchnie obu cieczy sa przystajace? Napigcie powierzchniowe i przyleganie
zaniedbujemy.

Gyw

Rozwigzanie

I znéw zadanie wygodnie jest rozwiaza¢ w wirujacym uktadzie odniesienia. Poniewaz
badamy stan rownowagi (w tym ukladzie), sity Coriolisa sa nieistotne i wystarczy ograniczy¢
si¢ do sity odsrodkowej. Sita ta (przy ustalonej czgstosci obrotu) jest wprost proporcjonalna do
odlegtosci od osi. ,,Energia potencjalna" zwiazana z ta sita moze by¢ obliczona identycznie jak w
przypadku sprezyny, gdzie sila jest tez proporcjonalna do wychylenia, tyle ze skierowana do
centrum.

Poniewaz sita odsrodkowa
F=mw’r (1)
gdzie r — odlegto$¢ od osi obrotu, wigc ,,energia potencjalna" tej sity

F= —lmwzr2
2
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Na kazda czasteczke cieczy o masie m dziata takze sita cigzkos$ci o energii potencjalne;j
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gdzie h wysoko$¢ liczona na przyktad od dna naczynia.
Laczna energia potencjalna sit zewngtrznych

F=m(gh—%a)2r2j “4)
Powierzchnie ekwipotencjalne opisane sa rownaniem
m(gh—%a)zrzj:c':const (5)
czyli
2
h=l@ 0, (6)
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Gdzie:
cl
c=—
mg

jest znéw dowolna stala.

Roéwnanie (6) opisuje rodzing paraboloid obrotowych o identycznym ksztalcie, rozniacych
si¢ jedynie odlegtoscia wierzchotka od dna naczynia.

Jest rzecza niemal oczywista, ze zardbwno swobodna powierzchnia cieczy w takim wirujacym

naczyniu, jak tez powierzchnia rozdziatu migdzy dwiema nie mieszajacymi si¢ cieczami powinny
by¢ w stanie rownowagi powierzchniami ekwipotencjalnymi. Dla powierzchni swobodnej
dowdd jest natychmiastowy.
Zalozmy co$ przeciwnego, to znaczy ze powierzchnia cieczy nie pokrywa si¢ z powierzchnia
ekwipotencjalna, jak to pokazuje rysunek 2. Stan taki nie jest na pewno stanem o najnizszej
energii, gdyz objetos¢ cieczy A przechodzac w polozenie A' zmniejsza energi¢ potencjalna.
Wyzwala si¢ energia

Obsrar wigkszego potencjatu

Obszar mniejszege
potencjatu

Powierzchnia cieczy

Powierzchnia
ekwipotencialna

rys. 2

kinetyczna. Gdyby rzeczywiscie zmusi€ ciecz, by w jakiej$ chwili miala powierzchni¢ rézna od
ekwipotencjalnej, to zacznie ona ptynaé, drgaé, az wreszcie po wytlumieniu ruchow (wskutek
zawsze istniejacych opordéw) zajmie ona polozenie zgodne z powierzchnia ekwipotencjalna.
Dowdd, ze powierzchnia graniczna dwodch roznych cieczy (o réznych ggstosciach) musi w
stanie rownowagi tez by¢ powierzchnia ekwipotencjalng, jest niewiele bardziej ztozony.
Mozemy nawet postuzy¢ si¢ poprzednim rysunkiem wyobrazajac sobie, ze obszar nad
rozpatrywana ciecza wypelniony jest inna, 1zejsza ciecza, ktérej swobodna powierzchnia lezy
gdzie§ wyzej. Jedyna réznica polega teraz na tym, ze przy przemieszczeniu obszaru A w
polozenie A' taka sama objgtos¢ cieczy (o mniejszej ggstosci, a wige 0 mniejszej masie) musi
ustapi¢ miejsca naszej cieczy 1 wejs¢ w obszar podwyzszonego potencjatu.
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Ale energia potencjalna jest w naszym przypadku proporcjonalna do masy, zatem pod-
wyzszenie energii potencjalnej zwiazane z przemieszczeniem lzejszej cieczy jest mniejsze niz
obnizenie zwigzane z przemieszczeniem cieczy o wigkszej gestosci. A zatem 1 w tym przypadku
minimum energii calkowitej moze by¢ osiagnigte tylko wtedy, gdy powierzchnia rozdziatu jest
powierzchnig ekwipotencjalna.

Ostatecznie dochodzimy do wniosku, ze obie powierzchnie, o ktorych mowa w zadaniu,
sa powierzchniami ekwipotencjalnymi, a zatem — jak wykazaliémy wcze$niej — sa one przysta-
jace (jedna powstaje przez rownolegle przesunigcie drugiej). Innymi stowy w kazdym punkcie
odlegto$¢ migdzy tymi powierzchniami mierzona wzdtuz pionu jest stala.
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