              Подпрыгивающая вода.

1.Я пронаблюдал за падением струи из водопроводного крана. Прежде всего, я обратил внимание на форму струи воды (рис. №1):

        
во-первых, ее диаметр по мере удаления от крана уменьшается;

        
во-вторых, веером из места падения расходятся струи жидкости, но на определенном расстоянии образуется бурлящий вал, окаймляющий точку падения струи в форме правильной окружности.
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2.Чтобы понять физику этого явления, я сделал некоторые измерения, а их средние значения занес в следующую таблицу:

	Длина струи                     
	      Lo
	   34.5 см.

	Длина до самой узкой части
	      L
	   29.5 см.

	Диаметр самой широкой части 

струи
	      D
	   2.0 см.



	Диаметр самой узкой части

струи
	      d

	   0.4 см.



	Радиус рассеивания
	      R
	   3.3 см.

	Ширина гребня
	      d
	   0.7 см.

	Высота гребня
	      r
	   0.5 см.

	Объем воды
	      V
	   1 л.

	Время падения
	      T
	   30 с.


                                  Теоретические исследования.
      
Вследствие сил поверхностного натяжения струя жидкости сужается, внутреннее давление в этом месте становится больше. Жидкость будет течь из этого места в соседние места, где давление ниже, что сделает струю еще тоньше. Давление в месте сужения еще возрастет, вызвав дальнейшее сужение струи воды.
       
Значение этого давления можно определить по формуле Р1=Ро + δ/r, 

где Ро – атмосферное давление. Среднее его значение в нашем городе (730 мм. рт. ст.) составляет 99280 Па, δ =0,073н/м коэффициент поверхностного натяжения, r- радиус струи в верхней части. δ /r – добавочное внутренние давление, уравновешивающее поверхностное натяжение, обратно пропорционально радиусу. Произведя несложные расчеты, получим для верхней части струи Р1=9928703 Па.
       
Для уровня расположенного ниже крана на расстоянии L,  Р2=99316,5 Па. Разность давлений в струе между уровнями отстоящими на расстояние L друг от друга ∆Р=29,2Па.
       
В соответствии с законами сохранения – повышение давления внутри струи приводит к понижению его вокруг струи. В этом легко убедиться, если свободно подвешенную ложку поднести выпуклой стороной к струе, вытекающей из крана, то можно наблюдать, как ложка и струя взаимно притягиваются. Движущийся поток воды создает вихревые потоки воздуха возле струи, что создает условия для понижения давления. Теоретические предположения согласуются с экспериментальными.

В месте соприкосновения струи с поверхностью образуется утолщение. Это объясняется тем, что при столкновении любого типа на определенной стадии сближения сталкивающихся тел развиваются равные и противоположные по направлению силы, которые “расталкивают” оба тела в противоположные стороны и действуют до тех пор, пока тела снова не удалятся друг от друга. В результате испытываемого удара струя расширяется. Испытав упругое столкновение, молекулы жидкости отражаются от поверхности и перемещаются подобно телу, подброшенному под углом к горизонту и движущегося под действием силы тяжести. Под струей образуется ограниченная часть воздуха с атмосферным давлением - над ней область пониженного давления.

          Турбулентные завихрения образуются на расстоянии R от точки падения струи за счет разности давлений. Образуемый гребень имеет форму вала (рис.№2).   
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 Под искривленной поверхностью существует избыточное давление, т.к. высота гребня нам известна, то можно определить его численное значение. Р=2δ/r=2*0,073/0,5*0,01=29,2 Па.

С другой стороны из формулы Пуазейля V/∆t = Пr^4∆P/8ηL. Можно также выразить значение ∆Р=V8ηL/∆tПr^4 , где η – коэффициент вязкости воды, η=0,01 Пуаз при комнатной температуре ∆Р=1*0,001*8*0,01*34,5*0,01/30*3,14*1*0,00000001=29,2Па. Как видно, значения ∆Р, найденные двумя способами для падающей струи и избыточное давление под гребнем одинаковы.

Необходимо также заметить, что при соприкосновении с твердым телом  молекулы испытывают действие адгеозных сил со стороны твердого тела (поверхности). Если адгезия сильна, то поверхность называется смачиваемой, и жидкость может принять вытянутую форму вдоль поверхности, если же когеозные силы сильнее, то жидкость примет выпуклую форму (рис. №3,4,5). В нашем случае поверхность – чистое стекло.
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В результате  исследований проведенных мною, я выяснил, что причина образования гребня – уменьшение давления  вокруг падающей струи. Давление внутри струи возрастает по мере удаления от крана. Форма вала, его очертания зависят от поверхности с которой взаимодействует падающая вода.  
