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Падающая капля 

 

Рассмотрен процесс падения капель воды в воздухе. Показано, 

что маленькие капли при падении имеют форму, близкую к сфериO

ческой, а форма больших капель напоминает форму лежащей буO

лочки. Приведена зависимость установившейся скорости падения 

капель от их диаметра в сферическом состоянии, построенная по 

экспериментальным данным других авторов. Сделаны теоретичеO

ские оценки скоростей падения малых и больших капель. Также 

приведена теоретическая оценка максимального размера капли, 

когда она падает как целое, не разбрызгиваясь. Радиус таковой соO

ставил около 3 мм. 

 

Когда говорят о каплевидной 

форме, то часто представляют её в 

виде, изображенном на рис. 1. ОднаO

ко это форма капли, которая ещё не 

до конца сформировалась. РассмотO

рим формы капель, которые уже 

сформировались.  

На рис. 2 представлены фотоO

графии капель воды, свободно паO

дающих в воздухе с постоянной 

скоростью (фото из книги [1], диаO

метры эквивалентных сферических 

капель 6,5 мм, 6,0 мм, 4,8 мм, 2,8 

мм). На фотографии рис. 3, взятой 

из [2], показана капля воды на возO

душной подушке (снизу через мелO

кие поры нагнетался воздух). НакоO

нец, на рис. 4, показано сечение каO

пли, лежащей на несмачиваемой 

поверхности, полученное с помоO

щью компьютерной программы. 

Видно, что почти все капли имеют 

форму булочки. Попробуем разоO

браться во всех случаях. 

 

 

Рис. 1 
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Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4 
 

Прежде всего о том, как получеO

но сечение капли на рис. 4. В любой 

точке поверхности капли должно 

выполняться условие баланса давO

лений: 

1 2( ) ,ap K K gyσ ρ+ + =            (1)  

где ap  – атмосферное давление, 

второе слагаемое, пропорциональное 

коэффициенту поверхностного наO

тяжения ,σ  это капиллярное или 

лапласовское давление, 1,2K  – криO

визны поверхности во взаимно перO

пендикулярных направлениях, 

(кривизна сферической поверхности 

радиуса R равна 1 2 1/ )K K R= = , для 

произвольной поверхности кривизO

ны выражаются через производные 

от у по х, в правой части равенства – 

гидростатическое давление. Таким 

образом, уравнение (1) является 

уравнением, которое можно решить 

численно с помощью той или иной 

компьютерной программы. Более 

подробную информацию об этом 

можно найти в книге [3]. 

Капля на воздушной подушке 

тоже не смачивает поверхность, поO

этому подобна таковой, лежащей на 

твердой несмачиваемой поверхноO

сти.  

Почему же капли падающие 

имеют такую же форму, как и на 

рис. 3, 4? Ответ может быть таким: 

они падают с постоянной скоростью, 

и в инерциальной системе отсчета, 

связанной с ними, они покоятся, 

опираясь на поток воздуха. При этом 

воздух создает динамическое давлеO

ние равное 

2

,
2

mp
ρυ

=                             (2) 

где ρ  – плотность воздуха, mυ  – его 

скорость (максимальная установивO

шаяся скорость падения капли).  

В случае относительно больших 

капель динамическое давление созO

дает силу сопротивления, и когда 

она сравняется с силой тяжести, 

скорость падения будет постоянной. 

Найдем эту скорость. Запишем раO

венство сил: 

2

.
2

mC S mg
ρυ

=                    (3) 

Здесь С – безразмерная постоO

янная, называемая коэффициентом 

сопротивления и зависящая от геоO

метрии обтекаемого тела, S   плоO

щадь обтекаемой поверхности. Для 

оценки скорости будем считать 

форму капли сферической. Тогда 

площадь, на которую набегает поток 

воздуха, приближённо можно счиO

тать полусферой 
2

2S Rπ≈ , а массу 

капли выразить через плотность 

жидкости и объём. В этом случае 

нетрудно получить 

Физика вокруг нас
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= = ,           (4) 

где D  – диаметр капли. Во многих 

специальных справочниках и даже 

популярных книгах (см., например, 

[4]) указывается значение коэффиO

циента сопротивления для сферы 

0,4.C =  

Капельки малых размеров имеют 

относительно небольшую скорость 

падения, и динамическое давление, 

оказываемое на них, пренебрежимо 

мало. Сила, которая в этом случае 

противодействует силе тяжести, – 

это сила вязкого трения. Она вычисO

ляется по формуле Стокса:  

6CF Rπ ηυ= ,                       (5) 

где η  – динамическая вязкость возO

духа. Приравнивая эту силу силе 

тяжести для установившейся скороO

сти падения капли получим: 
2 2

1

2

9 18

l l
m

gR gDρ ρυ
η η

= = .           (6) 

Согласно справочным данным 

(см., например, [5]) плотность воздуO

ха 1,2ρ =  кг/м3, динамическая вязO

кость 18η =  мкПа·с. Тогда можно 

построить графики зависимости усO

тановившейся скорости падения каO

пель воды в воздухе от их диаметра 

в сферическом состоянии. На рис. 5 

представлены такие графики в лоO

гарифмических координатах. КриO

вая 1 и кружки на ней – это экспеO

риментальные данные, взятые из 

книги [1], прямая 2 соответствует 

зависимости (4), прямая 3 соответстO

вует зависимости (6). 

 

 

 

Рис. 5 
 

Видно, что для маленьких каO

пель установившаяся скорость опO

ределяется силами вязкого трения, 

тогда как для больших капель опреO

деляющей является сила динамичеO

ского давления. 

Экспериментальные данные [1] 

о скоростях падения капель воды 

в атмосфере заканчиваются капO

лями максимальным радиусом 

max 2,9R = мм (однако автор этой же 

книги указывает на фото рис. 1 диаO

Физика вокруг нас
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метр капли 6,5 мм. Возможно это 

погрешность эксперимента). С чем 

это связано? Дело в том, что динаO

мическое давление при относительO

но больших скоростях стремится 

разорвать каплю, препятствует этоO

му капиллярное давление. Поэтому 

можно записать следующее условие 

устойчивого состояния капли как 

целого: 
2

2
,

2

m

R

ρυσ >                         (7) 

где σ  – коэффициент поверхностO

ного натяжения воды. Подставляя в 

эту формулу выражение (4) для 

скорости падения капли получим 

условие существования капли как 

целого при её падении: 

max

3
3,0

l

C
R R

g

σ
ρ

< = ≈  мм.        (8) 

Здесь принято 72σ =  мН/м [5]. 

Как видно, наши приближённые расO 

чёты максимального радиуса падаюO

щих капель практически совпадают с 

экспериментально наблюдаемыми. 

Итак, формы падающих в атмоO

сфере капель в случае их малости 

имеют почти сферическую форму, а 

большие – форму булочки. Капли 

при падении приобретают некотоO

рую максимальную скорость, котоO

рая далее не изменяется. Эта скоO

рость для малых капель определяO

ется силами вязкого трения, а для 

больших – силой динамического 

давления воздуха. Весь спектр разO

меров капель, падающих в атмосфеO

ре, ограничен сверху: динамическое 

давление воздуха пытается разоO

рвать каплю, этому препятствует 

капиллярное давление, но при раO

диусе капель порядка 3 мм динамиO

ческое давление становится больше 

капиллярного и капли большего 

размера разрываются. 
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Студент-физик увлёкся религией и перевёлся в семинарию. Вот сидит 

он на лекции и подрёмывает. Батюшка по ходу лекции подходит к нему и 

спрашивает:

— Итак, скажите, что такое Божественная сила?

— Божественная масса на божественное ускорение.


