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Ključne besede: fizika, fizikalna zgradba snovi, živo srebro, steklo,
elektroni, zatikanje.

Elektronska verzija:
http://www.presek.si/30/1502-Strnad-svetlikanje.pdf

c© 2002 Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
c© 2010 DMFA – založništvo

Vse pravice pridržane. Razmnoževanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejšnjega dovoljenja založnika ni dovo-
ljeno.



Fizika I

BAROMETRSKO SVETLIKANJE

Razvoj meri lne t ehnike omogoča, da t udi o poj avih , ki jih že dolgo po
znamo, zvemo kaj novega . Barom etrsko svetlikanje poznajo tri stoletja
in četrt, a šele najnovejša merj enj a so razkril a o njem nekaj zanimivih
podrobnosti . Čeprav ne gre za pomemben poj av, ga je iz spoštovanja
do fizikov preteklosti in do zmoglj ivost i sodobnih merilnih nap rav vredno
opisati.

O "baromet rski svetlobi" je pr vi poročal let a 1676 J ean Picard fran
coski akademiji znanosti v Parizu . Na mestu , na katerem se je živo
srebro umaknilo s st eklene stene v cevi, je bilo mogoče zaznat i šibko
svet likanje. Picard je poklicno pot menda začel kot vr tnar in post al
znan astronom. Izb oljšal je zemljevid Francije in izmeril dolžino stopinje
na Zemlji . Izračunal je razdaljo med notredamsko cerkvijo v Parizu ter
kate dralo v Amiensu in ugotovi l, da obseg Zemlj e meri - v današnjih
enot ah - blizu 40 tisoč kilomet rov. Po njegovi zaslugi je prišel v Pariz
danski ast ro nom Ole Romer , ki je ugot ovil, da po t uje svetlo ba s končno

hitrostjo .
V let ih 1700 in 1701 je povzel razpravo o za nimivem po jav u znani

matem atik in meh anik J acob Bernoulli . Potem po javu dolgo časa niso
posvečali posebne pozorn osti . To je mogoče pojas nit i s te m , da ga ne
kateri raziskovalci niso mogli ponovit i. Danes vemo, da mor a bit i živo
srebro dobro očiščeno. Če ga pu stimo nekaj časa stati na zraku , post an e
svetlikanje najprej celo izrazit ejše, a po daljšem času svet likanja sploh ni
več opazit i.

Za pod obne pojave so se raziskovalci zanimali, ko so izboljšali vakuum
in so začeli raziskovati električni tok po razredčenih plinih . Tako je
Heinri ch Geissler let a 1868 objav il članek o Novih izku šnjah na področju

svetlobnih pojavov. Stene vijačne evakuirane cevke so se svet likale, ko
jih je podgrnil s kožuhom ali ebonitom . Barva svet lobe je bila odv isna
od ostanka plina v cevki in je bila podobn a kot pri električnem to ku po
plinu . Svet loba je bila pri nižji t emperaturi močnej ša kot pri višj i. Tako
so baromet rsko svet likanje povezali z elektriko.

Preskočimo čas do let a 1998, ko je raziskovalna skup ina s kalifornijske
univerze v Los Angelesu , ki so jo sest avljali R . Bud akian, K. Weninger ,
R . A. Hille r in S. J. P utterman, v reviji Nature ob javi la kratek članek

Pikosekiuidne razelek tri tve in trenje z zatikanjem ob gibajoči se gladini
živega srebra na st eklu . Poskusov se je loti la , ker se je v zadnjih desetih
let ih povečalo zanimanje za souobu niuiscenco . Močan zvok v kapljevini
lahko povzroči nastan ek drobnih mehurčkov , ki se periodično večajo in
manjšajo. Lord Rayleigh je že let a 1917 opazil, da mehurček od da šibek
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blisk , ko doseže najmanjši polmer. Nov i merilni načini so omogočili , da
so poj av podrobneje raziskali. Raziskovalci so bili presenečeni , da so
bliski zelo kratkotrajni. Omenj eno skupino je zanimalo, ali so pod obno
kr atkotrajni tudi bli ski pri barometrskem svet likanju.

Valjasto ste kleno po sodico so počasi vr te li okoli vodoravne geome
t r ijs ke osi (slika 1). V posodici je bilo malo živega sre bra in nad njim
neon ali kak drug plin pri znižanem tl aku. Živo srebro so skrbno prečistili

in ga pred po skusom še poseb ej pustili kapljati skozi aceton. Svetlobo
ob gladini na st eni cevi so op azovali s televizijsko kamero . P oleg t ega
so s hitrim katodnim osciloskopom zas ledovali časovni potek nap et osti
na drobnem konden zatorju, ki je bil nameščen z zunanje st rani posod ice
ob gladini. Kot kondenzator so up orabili kar kratek odsek koaksialnega
kabla , ki so mu ods tranili polovico zunanjega vodnika . Svetlobo so merili
še s fot opomnoževalko , ki je lahko sled ila hi trim spremembam .

Slika 1. V 5 cm dolgi steklen i
cevki z zunanj im p re merom
2 cm je b ilo malo živega sre
bra in neon pri t la ku 45 0 m ili
bar ov . Vrt ljaj je trajal 12 s . S
pros tim očesom je mogoče vi
deti ( rdečkasto, za neon zna
č i l no) svetlobo, ki jo seva st e
na cevke in tesni lo iz plastične

mase.

Ugotovili so, da oddaja cent imetrski odsek gladine svetlobo z močjo

2 . 10- 8 W , kar je zlahka mogoče opazovati s prostim očesom . Svetl obo
sestavljajo kratkotrajni bli ski . Trajajo nekaj več kot 10 nan osekund (1 na
nosekun da je milijardina sek un de, 10- 9 s, pikosekunda je tisočina nano
sekunde, 10- 12 sekunde) . Sunki električne napetosti t raj aj o prece j krajš i
čas, manj od 1 nan osekunde, Glad ina pa se vrne v začetno lego po precej
daljšem času (slika 2).

Pojav so poj asnili s prehodom elektro nov iz živega srebra na steklo. S
kvadrat nega milimetra povr šine živega srebra ob dotiku s steklom pr eide
kak milij on elekt ronov . Ste klo se naelektri negativno, živo srebro pa
pozit ivno. Zarad i električne sile gladina živega srebra lepi na steklu in
mu sled i, ko se dv iga steklena ste na posodice . Nenado ma pa elektroni
preidejo nazaj s stekla k živemu srebru (slika 3) . Zelo kratkotrajni sun ek
električne napetosti sp remlja kr at kotraj en blisk in gladina živega srebra
se po precej daljšem času zni ža, ker je elektri čna sila prenehala delovati .
Če so gladino živega srebra obsevali z močno ultravij olično svet lobo, ki
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je pri fotoefektu izbij ala elekt rone iz zrvega srebra, ni bilo svet likanja.
Zaradi obilice elekt ronov se je sproti izravnal naboj , ni bilo električne

sile med živim srebrom ter steklom in živo srebro ni lepilo na st eklu .
Posamezni bliski so si sledili po naključju . Za zdaj ni mogoče pojasni ti ,
kako so elektroni z živega sreb ra prešli na steklo, prav tako še ne more mo
pojasni ti porazdelitve elektronov po ste klu .
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Slika 2. Zgorn j i d iagram kaže časovni potek napetosti na kon den zatorju , ki so ga
zasledovali s hitrim oscil oskopom. Nape tost n i sunki so traj ali delna nosekund e. Manj ši
di agram kaže časovni pot ek višin e glad ine, ki se je po bli sku ( puščica) v približno 100
mikrosekundah (1 mikrosekunda je 1000 nanosekund ) vrnila v začetno lego . Spod nj i
d iagr am kaže časovni potek gostote svetlobnega to ka v blisk u , ki ga je dala fotopo
m noževalka . Bliski so trajali več kot 10 nanosekund.
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Slika 3. S televizijs ko kamero so zasledovali višino gladine na ozkem delu cevi z dušikom
pri tl aku 150 milibarov. E n vrt ljaj je traj al 12 s . Krožci kažejo , da se je naj pr ej glad ina
d vigala , kot se je dvigala steklena stena, nato pa je zdrkn ila naza j . Trikot n iki ka žejo,
da se pri obsevanj u z močno ultravijolično sve t lobo glad ina živega srebra ni dvignila .
Desna stran di agr ama kaže sunke nape tosti na konden zatorju ob zunanji ste ni posodice.

Zatikanje, pri katerem te lesi lepi ta drugo na drugem , nato pa zdr
sneta, je značilno za trenje z zatikanjem . Preiskani pojav utegn e pomagati
pri ra zlagi takega trenj a.
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