Keérdés: Nem lehetne -e drokmozgot ugy csindlni, hogy egy edénybe hajszalcsévet dugndnk, de gy, hogy révidebb
rész dlljon ki, mint amilyen magasra felszokik a viz. Igy a viz kifolyna. A leesd viz egy vizikereket hajtana. Igy szerintem
lehetséges orékmozgot csindlni.

(Kugler Sdindor Bp., Radnoti M. 12 osztalyos iskola VIL. o. t.)

Valasz: Az 6rokmozgo 16tét egy igen mély fizikai torvény érvénye tiltja: az energia megmaradasanak minden ko-
riilmények kozott helyesnek talalt torvénye. Pillanatig sem kételkedhetiink, hogy ebben az esetben sem lehet kivételt
talalni e természeti torvény alol, legfeljebb az lehet ilyenkor a fizikus kérdése: hogyan lathaté be erre az esetre az
energiamegmaradas tétele, vagyis, hogy a latszolagos ellentmondas hogyan oldhatd meg a jelenség tiizetesebb vizsga-
lataval.

A felvetett probléma a hajszalcsovesség jelenségébdl indul ki. Ez pedig a feliileti fesziiltség és az adhézio, ill. kohézio
megnyilvanuldsaira vezethetd vissza. Ezért ezekkel kissé b&vebben kell foglalkozni.

Az anyag atomos-molekuléris szerkezetét szamos tapasztalati tény bizonyitja, s az a mindennapos tapasztalat,
hogy az anyagi testek elég sokiig egyben maradnak, s6t egyesek igen nagy erék hatasara sem esnek széjjel, azt jelenti,
hogy az anyagot alkoté atomok, illetGleg molekulak kozott igen nagy Osszetartd erék hatnak. Ezek az Osszetartd erék
alapjaban véve elektromos természetiiek, ami minket a tovidbbiakban kevéssé érdekel. Lényeges azonban ezeknek az
er6knek a nagysagarol és hatotavolsagarol valamit tudnunk ahhoz, hogy a feltett kérdésre valaszolhassunk.

Elgszor a molekulak kozti erSk egy lényeges tulajdonsagara vilagitunk ra. Az egyes molekuldk kozott hatd erck
igen nagyok, de erdsen fiiggnek a molekulak egymastol vald tavolsdgatol. Ha két molekula igen kozel, pl. tiz milliomod
centiméter tavolsdgban van egymastol, az er6 még nagy, de ha tavolodnak egymastol, rohamosan csdkken, s6t, ha
elérik a milliomod centiméternyi tavolsagot, mar gyakorlatilag megsziinik: elhanyagolhatéan kicsivée valik. Igy pl. két,
egymastol ezredmilliméter tavolsdgban 1évé molekula nem vonzza egymést (hacsak kiilon elektromos t6ltésiik nincs).
Azt a molekula koriili gombot, amelyen beliil még érvényesiil a kolcsonhatas, hatdsgombnek nevezziik. (Ennek a sugara
koriilbeliil egy milliomod centiméter.) Az azonos anyag molekulai kozott felleps erdket kohézids erSknek, a kilonbozd
anyagok érintkezési feliiletén felléps vonzoerSket adhézids er6knek nevezziik. Ezek az er6k hatarozzak meg a kapillaris
jelenségeket is.

A folyadékok — mivel kénnyen deformélhatok — igen érdekesen viselkednek a feliiletiik kozelében. A szabad feliilet
igen kicsiny — a hatasgdmb atmérdjénél kisebb — kornyezetében az ott levé molekuldkra a folyadék belseje felé ira-
nyuld, zérustol kiillonb6zs eredd vonzoers hat, mivel az ottani molekuldk hatdsgdmbje nincsen teljesen kitoltve vonzoéd
molekuldkkal. Ez az aszimmetria a folyadékfeliilet és a folyadék belseje kozott a feliiletet Osszehizo, azt kisebbiteni,
tomoriteni akar6 er6ben nyilvanul meg. Ebbdl a hatésbol szarmazik a folyadékfelszinnek az a tulajdonsaga, hogy mini-
malis felszinid alakzatot igyekszik felvenni, és munkat kell végeznie minden olyan esetben, ha a feliiletet nagyobbitani;
pl. széthtzni akarjuk, Ha a folyadék valamilyen merev (szilard) feliilettel érintkezik, a fellepd adhézios erd befolyasolja
a folyadékfeliilet kialakulasat.

Vizsgaljuk meg a feliilet energiaviszonyait.

Ha a folyadék egyik részét el akarjuk valasztani a masik részét6l, munkat kell végezniink. Ezt a munkat az elszakadas
helyén végezziik a kohézids erdkkel szemben, és ez addig tart, amig a két feliilet hatasgémb-atmérényi tavolsagnal
nagyobb meértékben el nem tavolodik egymastol. Ha viszont két azonos anyagu folyadék egymashoz kozel keriil, a
kohéziés erék végeznek munkat: Osszerantjak a folyadékrészeket, mikozben a szabad felilet kisebb lesz. Hasonld a
helyzet az idegen anyagok kozott, az adhézios eré munkajaval kapcsolatban.

A kohézios és adhézios er6k munkavégzése az emlitett ersk ,terének” helyzeti (potencialis) energidja rovasara torté-
nik, mig ha mi valasztjuk szét a folyadék két részét, a feliilet névelésére mi végziink munkat, s ekézben a folyadékfeliilet
energidja megnd. Latjuk, hogy a folyadék nagyobb energiaszinti allapota a nagyobb szabad feliilethez tartozik, és a

tehat a legkisebb szabad feliilettel rendelkezs allapotba keriilni. (Ezért huzodik Gssze nehézségi er6-mentes térben a
folyadékesepp gémb alakra.)

Ha most egy folyadékcseppet egy szilard sikfeliilettel hozunk érintkezésbe, az ,adhézids potencial” csokkentésére
iranyulo adhézios er6k a kdzds feliletet névelni akarjak (csokkenteni a szabad felszint). A szilard test és folyadék
kozti kozos feliilet novelése azaltal torténik, hogy a folyadék szétteriil a sikon. Ez viszont a folyadék levegével érintkezé
feliiletének novekedésével jar, ami — mint mondtuk — a szabad felszin energiandvekedését vonja maga utan. Itt tehat két
ellentétes torekvésnek az energiaminimummal jaré egyensulyi allapota fog végiil beallni. Tokéletes nedvesités esetén (pl.
viz és tiszta tiveglap) a folyadék nem alkot cseppet, hanem teljesen szétteriil a szilard lemezen, mert a koz6s hatarfeliilet
novekedése tobb energiacsokkenéssel jar, mint a szabad feliilettel jaré energiandvekedés. Ha viszont nemnedvesits csepp
keriil a szilard sikra (amikor is a kohézios erének a szilard feliiletre mer¢leges komponense nagyobb, mint az adhézios
eréé), a nehézségi erd miatt belapult gomb alakot vesz fel, mikozben ugyan, novekszik a szilard feliilet szabad felszine,
de az ennek novelésével végzett munka kisebb, mint a folyadékrész feliiletcsokkenésével jaré energiacsokkenés.

Nézziik most a kérdésben szerepld kapillaris jelenséget. Ha vizbe iiveglapot martunk, arra a teljes nedvesités miatt
folkiszik a viz. Ez addig menne, amig teljesen el nem oszolna és be nem fedné az iiveg szabad feliiletét, ha a folyadék
levegdvel érintkezd feliiletén fellépd feliileti fesziiltség nem hiznd maga utan a folyadék tobbi részét, és igy annak
silya vissza nem huzna a felfelé torekvs folyadékot. Egyensily esetén a feliileti energianak csokkenése és a folyadék



silyabol és emelkedésébdl szarmazoé helyzeti energia novekedése folytan megvaltozott dsszenergia minimuma all be. Ha
kapillaris vastagsagu csovet helyeziink a folyadékba, azzal a szilard anyag és folyadék kozos feliiletének igen nagymeér-
tékd novekedését tessziik lehetévé viszonylag kis sulybdl szarmazo helyzeti energia-ndvekedés mellett, igy ebben igen
magasra szalad fel a nedvesits folyadék. Nézziik meg, hogy mi térténik abban az esetben, ha az egyensilyhoz tartozo
magassagnal joval alacsonyabb csévet helyeziink a folyadékba?

A folyadék felkiszik a cs6 fels6 nyilasdig, majd elkezd azon keresztiil kitliremkedni. Ekkor részben a keletkezd
csepp novekve szabad feliiletén 1ép fel a homort oldal felé iranyulo nyomas, amely gatolja a csepp novekedését (a viz
tovabbaramlasat), részben — tokéletes nedvesités esetén — a csepp ,kifordul”, és a csé kiilss falat kezdi koriilfolyni, hiszen
a kozos feliilet novelése (az adhézios erck altal végzett munka, és igy az Osszenergia csfkkentése) még nem fejez6dott
be! Mindaddig folyni fog a ¢s6 kiils6 falan a viz lefelé, amig azt teljesen be nem boritja. Miutan ez megtortént, a viz
mozgasi energidja a surlodas kovetkeztében rovidesen hévé alakul. Mivel a folyadék és liveg kozos feliilete maximalisan
er6k egyensilyba jutottak, és megszlint minden ok, amely a tovabbi aramlast fenntartané, tehat a ,,perpetuum mobile”
sem mozog tovabb.

Holics Laszlo



