2.2
Ksztatt powierzchni kropli/pecherzyka -
rédwnanie Laplace’a

W rezimie kapilarnym, tj. rezimie, w ktéorym swobodna powierzchnia cieczy lub film
cieczy spelnia kryterium Bonda (E6tvosa)
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gdzie Bo - liczba Bonda, lub gdy liniowy rozmiar powierzchni L nie przekracza
diugosci kapilarnej «
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i nie ma innych zewnetrznych pol sit, ktére moga wplywa¢ na ksztalt powierzchni
cieczy, roznica ci$nien po obu stronach powierzchni cieczy lub filmu cieczy ($cian
pecherzyka) jest okreslona przez srednig krzywizne powierzchni H dang rownaniem
Laplac€’a:
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Réwnanie Laplacea w powyzszej pelnej postaci mozna wyprowadzi¢, analizujac
nieskonczenie mate odksztalcenie kropli. Zalézmy, ze powierzchnia kropli
nie musi by¢ kulista, ale powinna charakteryzowac si¢ pewna $redniag krzywizna
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Ponadto zal6zmy, ze w wyniku fluktuacji bardzo mata czg¢s¢ kropli ulega de-
formacji w sposob przedstawiony na rysunku 2.1 — oznacza to, ze jej objetos¢
wzrasta o infinitezymalnie matg warto$¢.

Jak pokazano na rysunku 2.1, fluktuacji towarzyszy wzrost pola powierzchni kro-
pli (oznaczonego na rysunku na niebiesko i czarno). Jezeli element powierzchni
jest na tyle maly, ze mozna przyjac, iz jest plaski, to mozna napisac:

A=xy (RL 2)

2. Kompendium podstaw materii migkkiej



oraz
A+dA=(x+dx)(y+dy) (RL 3)

Poniewaz pole powierzchni elementu dxdy jest mate w poréwnaniu z calym
przyrostem pola prostokata, przyrost ten w przyblizeniu wynosi:

dA = xdy + ydx (RL 4)
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Rys. 2.1. Schematyczne przedstawienie nieskoriczenie matej fluktuacji kropli

co oznacza wzrost energii powierzchniowej o:

dw =y, dA=vy, (xdy+ydx), (RL 5)
Powyzsza praca powierzchniowa jest rOwnowazna pracy objetosciowej
dW =—pdV = Apxydr (RL 6)
Wreszcie mamy
7L (xa’y + ydx) = Apxydr (RL7)
Powyzsze réwnanie zawiera trzy rozne rézniczki. Mozna je zastapi¢, korzy-

stajac z wlasciwosci trojkatow podobnych. Tak wiec, poniewaz pary trojkatow
o krawedziach x i x + dx s3 podobne, mozemy napisa¢ proporcje
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