B OV3VKOXNMUA N MPUPOOA

Kanuasgpen cBam,
uau epekmbm Ha Aomoca

Capillus Ha AamuHcku
o3HayaBa kocom u mo
e cBop3aHo ¢ Habaloge-
Huemo Ha xapakmepHu
ocobeHocmu npu Hamok-
psHemo Ha kosuHama Ha
»kuBomHume, nepama Ha
nmuuume, kakmo u Ha
MbXxecmume 4Yacmu Ha
pacmeHusma. EgHa om
ueAume Ha masu cmamus
e ga paskpue Bposkama
mexkgy Bcuuku mesu o6ek-
mu u ga pa3swupu kpvea,

BbopsaH PagoeB

MoHsmuama kanuaspHocm,
kanuasapa u gpyau cpogHu
npou3BogHu He ca cpeg
HaU-u3BecmHume, HO mes3u,
koumo umam cnomeHu om
2UMHa3uanHus kypc, coc
cuypHocm cBop3Bam mesu
gyMu ¢ npegcmaBama 3a
moHKU mpoouyku, a NoHs-
koza — cbc 3acmykaHa meu-
Hocm Bompe 8 max. Tasu
npegcmaBa ce gobaurkaBa go
cbwHocmma Ha obekma, Ho
yucmo e3ukoBo npousxogom
Ha gymama kanuaspa ugBa

omgpyzage.

u noBbpxHocmma ocma-
Ba cyxa. Tosu epekm He
ce HabalogaBa, ako go
noBvpxHocmma gonpem
AUCM  2AaHUUpPaHa Xxap-
mus.

OCHOBHU NOHAMuUA U
3akoHu

Hue we ce Bv3non3Ba-
Me om 2eomMempusama, 3a
ga cnecmum cobomBem-
Hama Mamemamudecka
dopmanucmuka u cowe-

kogemo moxem ga cpeus-

BpemeHHO ga u3ACHUM

HeM m.Hap. kanuaspHu
ABaeHus.

Mpegu ga HaBaesem B no-memogu4yHOMO
pasanerkgaHe Ha Bbnpoca, mpa6Ba ga cnome-
HeM egHO mscHO cBop3aHo ¢ kanuaspkume
ABAaeHue — HamokpaHemo. Om gomakuHckama
npakmuka acHo pasauvyaBame Mamepuume,
koumo gobpe nonuBam Baaza (Ha nbpBo Mmsc-
mo namy4Hume!) u mesu, koumo He nonuBam
(Hat-yecmo  uskycmBeHume). [MonuBaHemo
(usbopcBaHemo) He e HUWO gpyz20 OcBeH no-
gobpo mokpeHe Ha namyvyHama mvkaH 8 cpaB-
HeHue ¢ noBopxHocmma, kosmo mps6Ba ga ce
nogcywu. Moxe ga npuBegem npumep c egHa
usBecmHa geMoHcmpauus: kanBame meyHocm
Bopxy cmokaeHa noBovpxHocm u npubaukaBa-
Me aucm BecmHukapcka xapmus. TeuHocmma
noumu 6e3 ocmamvk npemuHaBa 8 xapmusima
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gocmamuyHo sicHo edek-
mume, 6e3 ga ocmaHem
camMo Ha HUBOMO Ha 3pumeAHOMO HabAlogeHue.
Haykama 3a kanuaspHocmma e Hayka 3a no-
BopxHocmume, npuaekawu kom gBe cocegHu
obemHuU dasu. Hanpumep meyHocm/meyvHocm
(macneHu kanku BvbB8 Boga - emyacus), meu-
Hocm/2a3 (nsHa), mBopga noBopxHocm/mey-
HOCM UAU 2a3. BoB Bcuuku cayuau uma komou-
Hauus om gBe obemHu ¢a3u, koumo ce gonu-
pam, npe3 epaHuyHd noBppxHocm! TlpeMuHa-
BaHemo om egHama obemHa ¢da3a B gpyzama
cmaBa npe3 ¢a3oBa 2paHuua. Tasu dasoBa 2pa-
HUUa umMa cobwecmBeHo pa3auvHuU cBolcmBa
om cBotcmBama Ha gBeme obemHuU dasu.
OcobeHocm Ha meXgypazoBume noBvpxHo-
cmu e cmpemeXkbm um ga 3aemMam MUHUMAAHA
naouwy.
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ToBa e yucmo 2eomempuyHa 3agaya, koamo
UMa egHO3HaYHO pPeweHUe U MO 2Aacu — cpepa-
ma e ¢uaypama ¢ MUHUMAAHA NAOW, npu onpe-
geneH obem. Cowuna omzoBop Hue nonyyaBame
U om caMama npupoga, HabalogaBalku coe-
puyHama ¢popma Ha BogHume kanyuuu, mexyp-
yema, canyHeHuU HanoHYema. BHumameaHusm
yumamen BegHaza wie 3abeneku, Ye Hapuyame
C yMaAUMeAHU umMeHa BvonpocHume obekmu u
ue ako cmaBa Bvnpoc 3a 2onemu kanku, mexy-
pu, 6anoHU, me ganey He ca coc chepuyHa dop-
Ma. MpuyuHama e, Ye npu 2onemume obekmu
ocBeH kanuasapHume cuau gelcmBa u cunama
Ha 2paBumauus, kosmo gedpopmupa menama.

MigeanHu ycnoBus 3a HeozpaHuyeHa u3ABa Ha
cpepuyHa popma npu cBobogHUME meyHocmu
uma 8 Kocmoca, ganey om 2paBumayuoHHume
nonema Ha HebecHume meaa. ToBa e buno yc-
maHoBeHo B opbumanHume cmaHuyuu. Tam, 6
6esmeanoBHUs Mup, moBa kanuasapHo cBol-
c¢cmBo noparkga cepuosHU ycAoXkKHeHUs Npu CoX-
paHeHue, 6opaBeHe u KoHcymMupaHe Ha MeYHo-
cmu.

(Qopmama Ha mekgydazoBume noBvopxHO-
cmu, mexHusm cmpemeX KoM MUuHUMaAnHa
naow, ca cregcmBuA om cuna, getcmBawa
MaH2eHUUaAHO no npomeXkeHue Ha me3u no-
BbpxHOCMU, HapeveHa noBbpXHOCMHO Hanpe-
»keHue (surface tension). To e noaokumenHa

Mpo¢. g.x.H. bopAaH PagoeB e 3aBvpwun

CY ,CB. Knumenm Oxpugcku”, cneyuanHocm
Xumus”. ObAacm Ha uHmepecu: moHku mey-
HU GuAMu, meyHu NoBobpPXHOCMU, NPEHOCHU
npouecu, Gpaykmyauuu. MexkgyHapogHo
compygHuyecmBo ¢ Aabopamopuu om Makc
Maank u Aat6HUY uHcmumym (fepmaHus).

BeAuuuHa u AeXku B ocHoBama Ha USAOMO MHO-
2006pasue om kanuasapHu aB8aeHus u edpekmu.
CmeneHma Ha aHanozus MeXkgy obeMHume
u noBvpxHocmMHuUMe HanpeXkeHus e Bucoka, HO
He nbAHa! Ha nbpBama yacm om ¢uzypama Ha
c. 54 e nokasaHa guHamMu4Ha cxemMa Ha naocka

Pasnama 600a 6 kocmuueckust kopab npuema dopmama na chepa
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Canynena yuna

canyHeHa uuna, onbHama mexgy gBe egHakBu
ycnopegHU MemanHu Huwku coc cuna F=0OL, O
-noBopxHocmHo HanpeXkeHue; L — goakuHa Ha
eguHuUYHama Huwka. HanpekeHuemo e aoka-
AU3UpPaHO camMo no npomeXkeHue Ha Membpa-
Hama.

Moske ga HanpezHeM MeMbpaHama u no gpy?
HauuH - kamo Hagyem 6anoHuyemo. lMak yBe-
AuvaBame naowma, nak ce pasBuBam Hanpe-
keHusa, HO ceza Beue HabalogaBame egHO co-
wecmBeHo Bv3gelcmBue u B8 okoanHume ¢asu
- Bo3HukBa pasauka B HanszaHUsSMa om gBeme
CMpaHuU Ha 6aroHuyemo: Bbmpe HanszaHemo (Pi)
e no-8Bucoko, omkoakomo omBvH (Pe). Ha Bmo-
pama Yacm Ha ¢puzypama e nokasaHa guHamuy-
Ha cxeMa Ha Hagymo 6anoHue (Mexypue, kanka).
CoBcem cowama pasauka 8 HanszaHusAmMa nopa-
gu cmpemeX 3a cBuBaHe Ha noBvopxHOCMmMa ce
pa3BuBa B 2azoBume mexypyema u 8 meyHume
kanyuuu. Pasaukama om gBeme cmpaHu Ha
egHa uskpuBeHa meXkgydazoBa noBopxHocm ce
Hapu4a kanuaspHo HanszaHe (capillary pressure)
Po. To e pesyamam om geticmBuemo Ha no-
BopxHocmHomo HanpekeHue Bopxy uskpuBe-
Ha noBopxHocm. Mpu naocka 2paHuua nNoBopx-
HocmHomo HanpeXkeHue gelicmBa, HO Mo He
Bo36ykga kanuaspHo HansizaHe.

XapakmepHo cBolcmBo Ha ¢payugHume no-
BopxHOCMU €, Ye ca BobmpewHo HanpezHamu, a
noBvpxHocmHomo HanpeXkeHue He 3aBucu om
cmeneHma Ha pasmszaHe Ha noBvpxHOoCcMMa.

BoBerkgaHemo Ha kanuaapHomo HaasfzaHe
kamo noHsamue, kakmo u HezoBomo pa3Bumue,
e cBop3aHo 2naBHO ¢ mpu umeHa - Tomac fAHe
(usBecmeH B Hawama Aumepamypa owe kamo
IOH2, Thomas Young, 1773 - 1829), Aannaac
(Pierre Laplace 1749 - 1827) u layc (Friedrich
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; f
Pe Pe
i=Pe+Pa

Canyneno mexypue

Gauss, 1777 - 1855). Beauku umeHa - ocmaBuau
HenpexogHuU cAregu B peguua obaacmu Ha Hay-
kama, 8 moBa uucro u B meopusma Ha kanu-
APHOMO HansizaHe. Tyk Mmozam ga ce paskarkam
uHmepecHu ucmopuvecku ¢akmu, Hanpumep
onum Ha AanaAac ga onpegeAu paguyca Ha Bce-
AeHama.

(Qopmynama, no koamo ce npecmama kanu-
AIPHOMO HanszaHe PO (usBecmHa kamo ¢op-
Myaa Ha Aannaac), e P =o(1/R, +1/R,),
kogemo 0 e noBopxHOCMHOMO HanpeXkeHue, a
R, , ca m.Hap. 2AaBHU paguycu Ha kpuBuHa. Pa-
guycume Ha kpuBuHa moz2am ga ce ualocmpu-
pam c Hakoako npocmu npumepa.

® Coepa. Paguycume Ha kpuBuHa BvB8 Bcuu-
ku mouku ca egHakBu u paBHu Ha paguyca Ha
cpepama R, me. P, =20/R.

@® LuAuHgop. EguHuam paguyc coBnaga ¢
paguyca Ha UUAUHgbpa R, a gpyauam paguyc e
6e3kpadHocm! Taka cmuzame go pesyamama:
P =0/R.

@ Maocka noBovpxHocm. He ce nopakga kanu-
AAPHO HansizaHe, mbl kamo paguycume Ha kpuBu-
Ha ca 6eskpalHocm (egHa cdepuyHa noBobpxHOCM
¢ 6e3kpaeH paguyc ce goprku kamo naockocm).

® KameHoug (catenoid). ToBa e canyHe-
Ha uuna, onbHama MeXgy gBa npbcmeHa. 3a
npocmoma we komeHmupame noBopxHocm,
obpasyBaHa meXkgy egHakBu, koakcuanHo u
ycnopegHo pasnonokeHu npbcmeHu. Tasu no-
BopxHocm ce Hapuuva kameHoug. Mpu kame-
Houga O2bBaHEmMO napaneAHO Ha Oocma Ha Cu-
Mempusa e 8 obpamHa nocoka Ha o2oBaHemo
nepneHgukyAspHO Ha OCcma Ha cuMempus U
gBama paguyca ca ¢ npomuBononoXkeH 3Hak.
MoBovpxHocmu ¢ npomuBononoXkHO 02vBaHe ce
Hapuyam cegaoBugHU, NO aHaAO2uUs CbC CegAOo-
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Cmoknena Kapuaspa u cmokieHd nio4d, HomoneHuy
6806 6004

Kamenouo

mo, koemo omnpeg u om3ag (no gonkuHa Ha
koHs) e oebHamo Hazope, a okono pebpama Ha
koHs (3a kpakama Ha e3gaua) - Hagoay. Cegno-
BugHa noBopxHocm ce obpaszyBa omBoH, okono
kanuaspka uau kocom, nomoneHu 8 meuHocm.

Ha ¢uzypama BasBo e gageHo cxeMamuy4HO Ha-
MokpsiHemo Ha egHa kanuaspka u Ha egHa naoY-
ka; u gBeme om eguH U cow, Mamepuaa (Hanp.
c¢mokno). ToBa, Ha koemo mps6Ba ga ce obopHe
BHuUMaHue, ca pa3nukume Bv8 BucoyuHume Ha
HamokpsiHe: HaU-Bucoko — Bompe 8 kanuasp-
kama, HaU-Hucko — okono kanuaspkama u mexk-
guHHO okono naacmunkama. EgHO nosicHeHue:
BucouuHume Ha ymokpsiHe ca pesyamam om pa-
BeHcmBomo Ha xugpocmamuyvHomo u kanuasp-
HOMO HanszaHe.

MpuvyuHama 3a pasAudHUME BuCOYUHU e
pasaukama 8 kanuaspHume HansizaHusi, onuca-
HU no-zope. MokasamenHo e usmMeHeHUEMO Ha
BucouyuHume Ha HamokpsaHe (omBbH u Bompe)
Npu HamaneHue Ha paguyca Ha kanuaspkama:
Bompe BucoyuHama ce kauBa, omBoH — cnaga!

KanuasapHu edpekmu 8 kuBama npupoga

Kak u 3a kakBo npupogama usnonsBa ocobe-
Hocmume B8 HamokpsiHemo? Bcuuku 3Haem, ye 3a
ga ,ocBexkum” noBexHano uBeme uAau 3eneHuyk,
mpa6Ba ga 2u nomonum BbB Boga u ye pacme-
HUEMO He cAeg gbAO ce u3npaBsa, Aucmama my
cmaBam AockaBu, uBembm usnvkBa. Mpouecom e
AiceH: 3acMykBaHe Ha Bogama, HO Bonpocom e kol
e gBuzamenHuAam mexaHu3bM. MoAHUAM omzoBop
e chokeH, BkalouBaw, cnpezHamu npouecu go kne-
MbYHO HUBO, HO Bcuuku me ce oka3Bam Ha ¢oHa
Ha Hal-,6aHanHO"” kanuasapHo HamokpsaHe. Pacmu-
meAHama npoBogsawa mokaH (m.Hap. kcuaem) ce
cocmou om 2ocma Mpexka xugpodunaHu BaakHa,
obpasyBawu kaHaau ¢ guamempu om gecemku
go cmomuuu Mukpomempu. IMeHHO no mesu
kananu (kakmo 8 kaHana Ha nomoneHa Bv8 Boga
kanuaapka) meyHocmma ce usguza, HaBausa 8
knemkume u pacmeHuemo ,,0)kuBnBa”. Bnpouem
moBa e u mexaHu3Mbm, noggbprkaw, camocmos-
MEeAHOMO XpaHeHe Ha pacmeHusma B npupoga-
ma, o6bpHeme BHUMaHue, om Hal-Huckama mpe-
Buuka go cekBosma!

He no-manko BnevyamasBawo e ekcnnoamupa-
Hemo Ha xugpo¢obHus edpekm Ha BoHWHO-
mo HamokpsiHe. (TepMuHom xugpogobeH e B
CMUCOA Ha Aowo MokpeHe; xugpogunreH — go-
6po mokpeHe.) CmaBa Bonpoc 3a HauyuHa, no
koGmo 6AamHuUmMe nmuuu ce npegna3Bam om
npoHukBaHe Ha Bogama HaBompe B nepywu-
Hama. Te oma3Bam c yoBkama cu BoHWHUMe
nepa ¢ MasHuUHa go cmeneH 4Ye kamo ce nomo-
nsm BvB Bogama, msa ga ce 3agoprka camo Ha
noBopxHocmma um. VMimame Haauue gBa ycua-
Bawu ce edekma: poadma Ha MasHUHama u
poasma Ha cmpykmypama Ha nepama.

Xugpodobusupawama pPoOAAd Ha Ma3HUHa-
ma moXke ga 6bge ualocmpupaHa no caegHuUs
HayuH. Bopxy yucmo cmokao BogHa kanka ce
pasmuua, a Bopxy mMasHa noBopxHocm koHma-
kmobm ce cBuBa. Mpumepu 3a Aow (xugpodo-
6eH) koHmakm uma MHo20, Hanp. kuBauHa kan-
yuua Bopxy yucmo cmovknro. Ha puzypama Ha
¢. 56 e nokasaH pesynamamom om kom6uHupa-
Homo gelicmBue Ha xugpodpobHocmma u dop-
Mama Ha noBbpxHocmma: npu xugpodobHa
kanuaspka meyHocmma He camo He ce kauBa,
a CcAU3a NOg HUBOMO Ha MeyHocmma OmBbH.
Mogo6eH epekm ce usnoasBa u npu Hakou cua-
Ho okocMmeHu mMAaekonumaewu. ToBa e uspase-
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Xuopodunna
N0B8vPXHOCH U KANUAAPA

Xuopogdobna
N08BPXHOCM U KANUAAPA

HO MHO20 CUAHO npu oBueme. Bceku, koimo
e uman Bv3amokHOoCmM ga cu nbxXHe npocmume
Bv8 BoAHama Ha oBua npu goukgoBHo Bpewme, e
ycemun, yYe HaBompe kosuHama e cyxa. Ocuzy-
paBaHemo Ha cyxa kosuHa 6Aau3zo go kokama e
om nopBocmeneHHO 3HaYeHUe 38 MONAUHHUSA 6a-
AAHC, @ OmMmamM U 3a oueasaBaHe Ha »kuBomHomo,
0cobeHo B no-ceBepHume 2eozpadcku WUpUHU.

[B8a cneyuanHu kanuaapHu o6ekma

LLle 3anoyHem ¢ BogHume Hacekomu, usBecm-
HU owe kamo Bogomepku (water striders). 3a
Alobumeaume mypucmu me3u BogHuU Hace-
komu ca gobpu nosHamu om aokBume no no-
muwama, kamo noeguHUYHO UAU Ha posiuu ce
cmpenkam no BogHama noBvpxHocm. YoBek
ocmaBa c BneyamaeHue, Ye me3u epupHU Cbs-
gaHusa ca ,6e3amezn0BHU” U ce nNAb3zam no no-
BopxHocmma. MNo-HacmoUluuBume HabalogeHus
noka3Bam, ye Hacekomume mMozam ga cmosim
B8b8 Bogama u B cmamu4HO cocmosHue.

Ha ¢uzypama e nokasHo nogo6Ho Hacekomo.
HaU-BakHusam gematn ca nekume oz2bBaHus Ha
BogHama noBbpxHocm okono Bv3zaaBHuukume

56

Ha kpakama; 8 me3u ozvBaHus ce kpue BepHu-
am omzoBop koe gopku Hacekomomo Ha no-
BopxHOCMMa.

3a noAcHeHUe e gageHa cxemMa Ha eguH u3Bec-
meH ,,Homep”, yecmo onucBaH B HapvyHUUU 3a
Alo6o3HamenHu ¢okycHuuu - nayBawomo 6po-
cHapcko Hoxkue. Beceku 3Hae, ye cmomaHeHOMO
HoxXue e ¢ no-Bucoka naomHocm om Bogama u
cv2nacHo 3akoHa Ha Apxumeg, ako ce nomonu
Bv8 Boga, mo we nomovHe.

iC:

Hamasneno 6pocnapcko Hoxcue He N0mMv»6a 606
sodama

B cAyuvas obauve HoXkuemo He € NoMoneHo,
a nexku Bopxy noBbpxHocmma. Hewo noBe-
ue, nog gelicmBue Ha me2Aaomo Ha HoXuemo
BogHama noBvpxHocm okoro Hezo ce e 02v-
HaAa, m.e. uMaMe onpegeneH obemM usmecme-
Ha (cnpamo naockama noBbpxHocm) BogHa
Maca. VIMEHHO mez2an0mO Ha usMecmeHama
Boga 6anaHcupa mezaanomo Ha Hokuemo. Co-
womo e u npu Hacekomume: cymama om
mez2aama Ha omgeAHume BogHuU BgAbGHUHU
moyHo komMneHcupa mezaomo Ha Hacekomo-
mo. Ceza ocmaBa owe eguH npuHyuneH Bo-
npoc: koe Bo3nupa Bogama ga He 3aAree NOAO-
»keHama Bopxy Hesa MemanHa naacmuHka? U
omzoBopbm e, ye moBa moxke ga ce peaausu-
pa camo ako noBvpxHocmma Ha naacmuHka-
ma (HoXkuemo) e gocmamoyHO XxugpodobHa.
TozaBa meuyHocmma He mokpu, a ce 02v8a,
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kakmo npu HamuckaHe ¢ npocm Ha cAabo Ha-
gym 6anoH. Mpenopokume 3a xugpodobusu-
paHemo B HapbuyHuka Ha ¢okycHuka e HoX-
yuemo ga 6bge npegBapumeAHO OMAaCAEHO,
HaU-gobpe ¢ BaseauH. A kak cmaBa xugpodgo-
6usupaHemo npu Hacekomume? AmMu nogo6-
HO npu gpyaume *uBu opzaHu3mu, 3a koumo
CnoOMeHaxMe - upe3 omgeAsHe Ha cbomBe-
meH cekpem. Tyk mpa6Ba ga gonvbAHUM, 4e
kocmMume npu oBueme cbwo ca OMacAeHU ¢
€gHO MH020 u3BecmHo BewecmBo B8 kosme-
mukama - AaHOAUH.

3aBopwBame c npumep om pacmumeAHusA
cBam. CmaBa Bovnpoc 3a uBememo Aomoc.
Owe 8 mumonozuama Ha Ezunem, a cowo B8
Kumat u MiHgua mo e 6uno cumBona Ha kpa-
coma, gyxoBHa yucmoma, uearoMvgpue. VH-
mepecHOMo U cBop3aHO C Hawama mema e
moBa, 4ye mesu ,gyxoBHu” kauecmBa ca aco-
uuauus ¢ ¢usuyeckama yucmoma, ocobeHo
Ha uBema Ha AOMOCa, a MUNUYHUME Mecma,
kogemo Bupee Aomocom, ca 6aama, m.e.
3acmosina, 3aMbpceHa Boga. Bonpocom e kak
ce covemaBam me3u gBe uskalouBawu ce 06-
cmosmencmBa — MpbcHa okoAHOCM U Yucmu
uBemoBe?

HabalogeHusima ca goBeau go u3Boga, ue
moBa cmpaHHO cbyemaHue ce gobaku Ha
cmpoeXka u cBolcmBama Ha Aucmama Ha
uBema Ha aomoca. Qakm e, ye me ca cua-
HO MbXecmu u nogyepmaHo xugpo¢pobHuU u
BogHume kanuuuu (c pasmBopeHama B8 msx
Mpbcomusi)) uMam MHo20 cAab koHmakm ¢
BrakHecmama cmpykmypa Ha BaacuHkume.
Taka npu Hal-chnabo pasknawaHe Ha uBema
kankume ce omkocBam u ocmaBam yucmume
BaacuHku. MNozaregHeme Ha npocBem NnogobHU
uBemuema (He camo AOMOCLM UMa Mbxecma
cmpykmypa), HanpbckaHu npegBapumenHo ¢
B8oga, u we Bugume kanuuuu kamo Haboge-
HU Ha uz2neHuk. OnucaHume epekmu ca ocma-
Buau makoBa BneuyamaeHue, 4ye ce usnoasBa
mepmMmuHom E¢ekm Ha nomoca. Hewo noBe-
ye, B mopzoBckume pezucmpu uma nameHm
nog moBa HaumeHoBaHue, c koemo e 3anaseH
nepuMembpbm 3a npousBogcmBo u npogark-
6a Ha cneyuanHu nokpuBHu cpegcmBa (6ou,
Aamekcu, manemu) ¢ npemeHuyusima 3a ca-
mMonovucmBawu ce noBbpxHocmu. Mo mo3u
B8bnpoc uma MHO2O HanucaHO B8 uHmMepHem,
koemo moXke ga 6bge HamepeHO nog uMemMo
Lotus Effect.®
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