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Helena Miljkoviæ

Ispitivanje karakteristika
lebdeæeg fluidnog mosta

U ovom radu prouèavane su karakteristike flu-
idnog mosta. Fluidni most je struktura koja se
formira izmeðu dve èaše napunjene fluidom
kada se u svaku od njih postavi po jedna elek-
troda i dovede napon reda velièine kilovolta
izmeðu njih. Karakteristike koje su ispitivane za
razne setove parametara su maksimalna du�ina
mosta, promena polupreènika mosta, kao i pro-
tok fluida kroz most tokom vremena. Razlika
napona izmeðu elektroda koja je varirana tokom
eksperimenata je u opsegu od 6 do 11 kV. Fluidi
koji su korišæeni za ispitivanje su metanol, eta-
nol, propanol, amil-alkohol, izopropil-alkohol,
voda, rafinirano ulje, kao i smeše vode sa alko-
holima. Rezultati pokazuju da prilikom koriš-
æenja vode, kao fluida u eksperimentu, postoji
tendencijalni protok fluida koji je linearno
zavisan od vremena. Na fluidnom mostu tenden-
cijalni protok predstavlja kretanje fluida u
smeru èaše sa katodom, ali dolazi i do povre-
menih prelazaka fluida ka èaši sa anodom. Za-
pa�eno je da se nehomogene smeše vode i alko-
hola u domenima visokih i niskih napona
ponašaju slièno akoholima i vodi, respektivno.
Takoðe, odreðujuæi promenu polupreènika flui-
dnog mosta tokom vremena uoèeno je da nje-
gova zavisnost nije povezana samo sa protokom,
nego i sa karakteristikama fluida.

Uvod

U poslednjih deset godina poveæalo se in-
teresovanje za fenomen koji je poznat više od sto
godina. Fluidni most je struktura koja se formira
izmeðu dve èaše napunjene odreðenim fluidom
pod uticajem elektriènog polja na rastojanju reda

velièine centimetra. Vilijam Armstrong je 1893.
godine primetio ovu neobiènu pojavu kod
dejonizovane vode, prilikom postavljanja
pamuène trake izmeðu dve vinske èaše
napunjene vodom. Postavljanjem elektroda u
svaku od èaša i ukljuèivanjem visokog napona
formiran je sloj vode oko pamuène trake. Posle
nekog vremena pamuèna traka je bila povuèena
od strane vode u jednu od dve èase, nakon èega je
na mestu pamuène trake ostala pribli�no hori-
zontalna stabilna struktura saèinjena iskljuèivo
od vode (Fuchs et al. 2014).

Ovaj jednostavan fenomen, koji je lako rep-
rodukovati, izazvao je interesovanje zbog neraz-
jašnjenog mehanizma stabilnosti mosta. Razvile
su se diskusije o razlogu nastanka fluidnog mosta
(Woisetschläger et al. 2010; Marín et al. 2010;
Fuchs et al. 2010; Woisetschläger et al. 2012;
Namin et al. 2013; Fuchs et al. 2007; Aerov et al.
2011), to jest o stepenu uticaja razlièitih mikro-
skopskih i makroskopskih sila. Na osnovu istra-
�ivanja vršenih na fluidnom mostu prihvaæeno je
mišljenje da se fenomen mo�e opisati makro-
skopskim silama u okvirima elektrohidrodi-
namike, bez obzira na mikroskopsku strukturu
vode. Na most koji se formira izmeðu dve sta-
klene èaše najizra�enije utièu tri sile: gravitacija,
sila površinskog napona, kao i sila koja se stvara
prilikom polarizacije dielektrika (fluida) u pri-
sustvu elektriènog polja (Marín et al. 2010; Na-
min et al. 2013). Sila površinskog napona i
polarizacija fluida su konstruktivne sile koje
imaju pribli�no jednak udeo u suprotstavljanju
sili zemljine te�e (Woisetschläger et al. 2012).

Neke od zanimljivih osobina koje su posma-
trane na „lebdeæem” fluidnom mostu od strane
grupa istra�ivaèa su: Ramanov spektar vode u
mostu (Ponterio et al. 2010), geometrijski oblik
mosta (Aerov et al. 2011; Widom et al. 2009),
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promena pH vrednosti vode u mostu i van njega
(Fuchs et al. 2010), promena elektriènog polja u
mostu kao i odnos sila koje deluju na njega
(Marín et al. 2010; Namin et al. 2013). Ramanov
spektar predstavlja vibracionu energiju mole-
kula, koji predstavlja tip kretanja sa najmanjom
energijom.

Osobine prouèavane u ovom radu su maksi-
malna du�ina mosta, promena mase teènosti u
èaši, protok teènosti, kao i promena preènika
mosta tokom vremena u zavisnosti od primenje-
nog napona. Prvo su u okviru eksperimenta is-
pitivane karakteristike mosta saèinjenog od
vode, a zatim se istra�ivanje proširilo i na druge
supstance. Prouèavani su mostovi saèinjeni od

metanola, etanola, propanola, amil-alkohola,
izopropil-alkohola, vode, kao i njihovih smeša.
Time je dobijena moguænost da se uporeði-
vanjem rezultata dobiju informacije o ponašanju
razlièitih fluida u elektriènom polju.

Postavka eksperimenta

Aparatura. Šema aparature korišæene za
eksperiment data je na slici 1a. U staklene èaše,
koje sadr�e po 61 mL teènosti i èiji su vrhovi na
istoj visini (koja se ne menja tokom eksperi-
menta), uronjene su cilindriène grafitne ele-
ktrode. Staklene èaše su postavljene na staklene
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Slika 1. a) Šema aparature korišæene u eksperimentu. b) Slika fluidnog mosta snimljena sa pozicije prve
kamere. Du�ina mosta je oznaèena sa L i preènik fluidnog mosta sa d. c) Slika ekrana vage napravljena sa
pozicije druge kamere. Snimak prati promenu mase.

Figure 1. a) Scheme of the apparatus used in the experiment. b) Image of the fluid bridge taken by the first
camera. The length of the bridge is marked L and the diameter of the fluid bridge is d. c) Image of the scale
monitor taken by the second camera. The recording monitors the change in mass.
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ploèe, zbog sigurnosti pri radu sa visokim na-
ponom. Ispod èaše sa anodom se nalazi vaga,
taènosti 0.01 g, koja meri relativnu promenu
mase fluida koji se nalazi u njoj. Takoðe je vo-
ðeno raèuna o uticaju elektriènog polja na vagu,
zbog èega je vaga uzemljena. Druga je èaša, u
kojoj se nalazi katoda, na postolju koje se po-
kreæe okretanjem mikrometarskog zavrtnja, taè-
nosti 0.01 mm, pomoæu koga je mereno
rastojanje izmeðu èaša. Tokom eksperimenta je
pomerana samo èaša sa katodom, dok je druga
èaša stacionarna.

Na elektrode se dovodi jednosmerni napon u
opsegu od 6 do 11 kV, dobijen pomoæu neko-
mercijalnog izvora napravljenog u laboratoriji za
ovu svrhu.

U aparaturu korišæenu za eksperiment spa-
daju i dve kamere. Jedna kamera snima fluidni
most (preènik, du�inu i oblik mosta, slika 1b),
dok druga snima ekran vage, tj. promenu mase u
èaši sa anodom (slika 1c). Video-zapisi koji su
dobijeni pomoæu ove dve kamere su sinhroni-
zovani i obraðeni pomoæu programa napisanog u
MATLAB-u. Izlazne velièine su preènik d mo-
sta, promena mase �m teènosti u èaši sa anodom i
vreme t.

Procedure merenja. Da bi bilo izbegnuto
pojavljivanje varnica koje mogu da kontamini-
raju fluid, svaki eksperiment je otpoèet uslovom
da se èaše dodiruju (nulti polo�aj na mikrome-
tarskom zavrtnju) i da su kljuniæi èaša pokvašeni
teènošæu kojom su napunjene. Takoðe, voðeno je
raèuna da se elektrode pre eksperimenta raz-
elektrišu kratkim spojem na nultom naponu.

Merenja se mogu podeliti na dinamièka i sta-
cionarna. Kod eksperimenata vršenih u dinami-
èkom re�imu napon je fiksiran a èaša sa katodom
se udaljava od èaše sa anodom, ruèno uz pomoæ
mikrometarskog zavrtnja. Poèetni polo�aj èaša je
onaj u kome se one dodiruju (du�ina mosta L = 0
mm). Korišæenjem ove procedure izmerene su
maksimalne du�ine mosta u zavisnosti od napona
i fluida. Maksimalne du�ine su dobijene oèita-
vanjem vrednosti na mikrometarskom zavrtnju u
trenutku pucanja mosta.

Kod stacionarnih merenja èaše su na kons-
tantnom rastojanju od L = 3 mm i napon se ne
menja tokom eksperimenta. U ovom re�imu
stvoreni su uslovi za precizno prikupljanje poda-
taka na osnovu snimaka i njihove obrade o rela-

tivnoj promeni mase teènosti u èašama, kao i pro-
meni preènika fluidnog mosta tokom vremena za
razlièite fluide i napone. Da bi se došlo do staci-
onarnog re�ima, sistem prvo prolazi kroz di-
namièki, jer se èaše moraju dovesti na zadato
rastojanje, posle èega se ne pomeraju. Momenat
od koga se èaša sa anodom više ne kreæe pred-
stavlja poèetno vreme t = 0 i tada je �m = 0.

Korišæene supstance. Formiranje mosta je
izvedeno za nekoliko teènih supstanci: dejo-
nizovanu vodu (Milli-Q 18.2 M�cm na 25°C),
etanol (Zorka Pharma, 99.8%), metanol (Cen-
trohem, 99.8%), izopropil-alkohol (Hemos,
99.7%) i amil-alkohol (Centrohem, 99.7%).

Rezultati i diskusija

Maksimalna du�ina mosta

Merena je maksimalna du�ina L mosta ra-
zlièitih fluida u dinamièkom re�imu za razlièite
napone U, a rezultati su prikazani na slici 2. Vidi
se da du�ina mosta linearno zavisi od napona za
sve supstance i da su njihove du�ine sliène, osim
za pentanol, koji gradi znaèajno kraæe mostove.
Uoèavamo blagu varijaciju u koeficijentima pra-

Slika 2. Maksimalna du�ina L mosta za razlièite
fluide u zavisnosti od napona U dovedenog izmeðu
elektroda. V – voda, M – metanol, E – etanol,
I – izopropil alkohol, P – pentanol.

Figure 2. Maximum length L of the bridge,
composed of different fluids, depending on the
voltage U, applied between the electrode. V – water,
M – methanol, E – ethanol, I – isopropil alkohol,
P – pentanol.
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vaca dobijenih za razlièite supstance. Slièna me-
renja du�ine mosta saèinjenog od vode u
zavisnosti od napona izvršilo je nekoliko istra�i-
vaèkih grupa i dobijeni su kvalitativno slièni
rezultati (Marín et al. 2010; Woisetschläger et al.

2012). Osobine supstanci, kao što su gustina,
viskoznost, površinski napon i relativna
dielektrièna susceptibilnost, date u tabeli 1,
osnovni su parametri koji utièu na njen nagib
(Marín et al. 2010; Woisetschläger et al. 2012).

Tabela 1. Osobine supstanci

Korišæene
supstance

Dielektrièna
susceptibilnost
�r na 25°C

Gustina
(g/cm3)

Viskoznost na
20°C (mPa � s)

Dipolni mo-
ment
(10–29 C � m)

Površinski
napon na 20°C
(mN/m)

Voda 79.5 1 1.002 1.87 72.86
Metanol 32.65 0.79 0.593 2.87 22.5
Etanol 24.51 0.79 1.2 1.66 22.39
Amil alkohol 15.09 0.812 4.3 1.7 23.7

Slika 3. Grafik zavisnosti preènika i du�ine mosta od napona. Na graficima vidimo uporeðene maksimalne
du�ine mostova sa debljinom istog za vodu (a), etanol (b), metanol (c) i pentanol (d).

Figure 3. Graph of the diameter and length of the bridge voltage. In the graphs, we see the maximum length
compared with the thickness of the bridges of water (a), ethanol (b), methanol (b) and pentanol (d).
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Mostovi èistih alkohola prekidali su se uglav-
nom naglim istanjivanjem (kod metanola i eta-
nola je ta osobina posebno izra�ena) i/ili velikim
oscilacijama nakon kojih je usledilo pucanje.
Nekoliko puta je kod metanola èak dolazilo do
ponovnog uspostavljanja mosta nekoliko se-
kundi nakon njegovog nestanka (pretposta-
vljamo da je to posledica velike koncentracije
metanola u vazduhu oko horizontalnog fluidnog
mosta). Mostovi saèinjeni od vode ili od pedese-
toprocentnog rastvora metanola ili etanola u vodi
su, u trenucima kada je dostignuta njihova ma-
ksimalna du�ina, pucali zbog velike kapljice koja
se formira na sredini mosta nekoliko sekundi pre
pucanja. Zbog ovako razlièitog ponašanja fluid-
nih mostova pre pucanja teško je uporeðivati
njihove maksimalne du�ine i debljine.

Uporeðena je maksimalna du�ina mosta u
dinamièkom re�imu za vodu, metanol i njihov
pedesetoprocentni rastvor (slika 4). Uoèavamo
da se smeša metanola i vode pri naponima iz-
meðu 6 i 8 kV ponaša kao voda, a pri naponima
izmeðu 9 i 11 kV kao metanol, tj. da su pri ni�im
naponima dominantnije sile koje dr�e vodeni
most, dok kod viših napona ta uloga prelazi na
meðumolekulske sile koje dr�e most saèinjen od

metanola. Moguæe objašnjenje za ovu osobinu
le�i u relativnoj dielektriènoj propustljivosti �,
èija se vrednost za smešu nalazi izmeðu onih
vrednosti za vodu i metanol (Marín et al. 2010).

Preènik d razlièitih fluidnih mostova je me-
ren pri pucanju mosta za razlièite napone u di-
namièkom re�imu. Rezultati su uporeðeni sa
odgovarajuæim maksimalnim du�inama L mo-
stova za vodu, metanol, etanol i pentanol na slici
3. Vidi se da preènik i du�ina mosta pri pucanju
slièno variraju sa naponom za sve supstance, tj. i
preènik i du�ina se poveæavaju kada se napon
poveæava. Prema tome, ove dve velièine linearno
zavise jedna od druge. Zbog male rezolucije ka-
mere nije ostvarena velika preciznost u merenju
preènika (apsolutna greška njegovog odreði-
vanja je jedna taèka, tj. piksel, a relativna mo�e
dostiæi i 30%). Kod metanola imamo velike osci-
lacije u preèniku (slika 3c), što je posledica na-
èina na koji most „puca”.

U svom radu u kome teorijski razmatra stabil-
nost idealizovanog vodenog mosta formiranog u
uslovima homogenog aksijalno-simetriènog ele-
ktriènog polja, Aerov (2010) predla�e kriterijum
na osnovu kojeg je moguæe, makar okvirno, do-
biti kritièno elektrièno polje neophodno da most
bude stabilan. Ovo je izra�eno relacijom Ecr = B�

�L(�/A)1/2, gde je � površinski napon vode, A po-
preèni presek vodenog mosta, a B parametar pro-
porcionalnosti. Iako se fluidni most u ovom radu
ne nalazi u uslovima aksijalne simetrije, pome-
nuta formula je primenjena na podatke dobijene
za maksimalnu du�inu mosta i njegovu debljinu
u trenutku pucanja u zavisnosti od napona (elek-
triènog polja). Na slici 5 data je zavisnost para-
metra B = (U/L2)�(d/2)�(�/�)1/2 od primenjenog
napona U na elektrodama. Greška u odreðivanju
parametra B dolazi prete�no od male preciznosti
u odreðivanju preènika d (relativna greška i do
30%). Vrednosti za površinski napon � razlièitih
supstanci date su u tabeli 1. Vidi se da je para-
metar B konstantna funkcija napona za sve teè-
nosti sem vode, koja pokazuje blagu linearnu
zavisnost. U umetku slike 5 pokazano je da
srednja vrednost Bsr ovog parametra prati stepeni
zakon zavisnosti od relativne dielektriène propu-
stljivosti � (èije su vrednosti uzete iz tabele 1),
odnosno Bsr ~ �

–1/2.
Izvršeni su pokušaji da se uspostavi most iz-

meðu èašica napunjenih rafiniranim uljem, kao i

Slika 4. Maksimalna du�ina L mosta u zavisnosti od
napona U izmeðu dve èašice napunjene vodom,
metanolom i 50% rastvorom metanola u vodi

Figure 4. Maximum length L of the bridges
depending on the voltage U between two cups filled
with water, methanol and 50% solution of methanol
in water



smešama vode i razlièitih indikatora (kumaši,
kongo crveno, brom-fenol plavo), ali ti pokušaji
nisu urodili plodom. Razlog zbog kojeg nije us-
peo pokušaj uspostavljanja mosta korišæenjem
rafiniranog ulja je njegova mala relativna dielek-
trièna propustljivost (Marín et al. 2010), dok sa
indikatorima nije uspelo zbog toga što njihovi
vodeni rastvori imaju znaèajnu provodnost, koja
je destruktivna za most.

Promena mase

Promena mase �m dejonizovane vode u èaši
sa anodom praæena je u stacionarnom re�imu za
razlièite napone (slika 6). Opšta tendencija je da
je smer transfera vode onaj iz èašice sa anodom
ka èašici sa katodom na svim ispitivanim napo-
nima i da se protok poveæava sa poveæanjem na-
pona (slika 6a). Ne postoji odreðena zavisnost
brzine transfera mase (nagib krive) od napona
koji je primenjen. Primeæujemo da masa prelazi
u naletima (talasima). Transfer mase nije mono-
tona funkcija vremena, tj. postoje momenti u ko-
jima se voda kreæe u suprotnom smeru, što se
najbolje mo�e videti na naponu od 11 kV. Dobi-
jeni rezultati se sla�u sa merenjima drugih grupa
(Woisetschläger et al. 2010).

Uporeðivanjem rezultata dobijenih iz dva
merenja na naponu od 8 kV (slika 6b) vidimo da,

iako je opšta zavisnost slièna, protok pri promeni
smera transfera mase nije isti. Pretpostavlja se da
je ova nedefinisana promena smera transfera
mase povezana sa fluktuacijama u površinskom
naelektrisanju (Marín et al. 2010; Fuchs et al.
2010).

Nakon perioda u kojem fluid prete�no prelazi
iz èaše sa anodom u èašu sa katodom dolazi pe-
riod kada se to stanje menja, voda ili poène da se
kreæe u suprotnom smeru ili protok poène da sa-
turira, tj. da te�i nekoj odreðenoj vrednosti. Ovaj
efekat se najbolje vidi na rezultatu dobijenom za
11 kV (slika 6a), gde oko dvadesete sekunde
teènost naglo poène da prelazi iz èaše sa katodom
u èašu sa anodom. Razlog zbog kojeg se voda
tako ponaša je previše velika razlika u visini vo-
de u èašama, zbog èega se stvara hidrostatièki
pritisak, koji u jednom trenutku poène da domi-
nirara nad silom koju stvara elektrièno polje
(Woisetschläger et al. 2010). Dobijeni rezultati
se sla�u sa rezultatima dobijenim od strane dru-
gih istra�ivaèa (Woisetschläger et al. 2010;
Fuchs et al. 2010).

Prilikom ovih eksperimenata nije dolazilo do
kvašenja spoljašnjih zidova èašica, što ovaj eks-
periment èini preciznim. Detaljna merenja ovog
tipa je moguæe vršiti nad vodom, dok merenja
nad alkoholima kao što su metanol, etanol,
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Slika 5. Zavisnosti parametra B
od napona U. Grafik u umetku
pokazuje zavisnost srednje
vrednosti parametra B od
relativne dielektriène
susceptibilnosti. V – voda,
M – metanol, E – etanol,
P – pentanol.

Figure 5. Graph of the
parameter B deppending on the
voltage U and. In insert of
graph is mean value of
parameter B depending on the
dielectric susceptibility.
V – water, M – methanol,
E – ethanol, P – pentanol.
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propanol, izopropil-alkohol, amil-alkohol nije
moguæe dovoljno precizno vršiti. Alkoholi imaju
i do tri puta manji površinski napon od vode, što
predstavlja glavnu prepreku u preciznom
merenju protoka (v. tabelu 1). Zbog ove osobine
veliki procenat alkohola koji u nekom trenutku
uðe u strukturu mosta izaðe iz nje spuštajuæi se
niz spoljašnje zidove èašica, èime se masa
teènosti u èašama brzo smanjuje. Takoðe, nije
moguæe utvrditi da li æe i koliko uticati smanjeni
nivo teènosti na brzinu protoka fluida kroz most.
Sni�avanjem nivoa teènosti u èašama
poveæavamo potrebnu energiju za prelazak iste

kolièine teènosti iz jedne èaše u drugu.
Posmatrajuæi protok teènosti kod alkohola na
kratkom intervalu vremena, od oko 3 minuta,
primeæeno je da je masa u èaši sa anodom za-
jedno sa teènosti koja se spustila niz istu èašu
konstantna.

Promena preènika

U stacionarnom re�imu uoèene su oscilacije
u preèniku mosta. Promena preènika tokom vre-
mena je snimana pomoæu fotoaparata postav-
ljenog tako da snima ponašanje mosta iz ravni

Slika 6. a) Promena mase �m vode u èaši u kojoj je anoda (pozitivan potencijal) u zavisnosti od vremena t i
zadatog napona U. b) Promena mase �m vode u èaši u kojoj je anoda (pozitivan potencijal) u zavisnosti od
vremena t pri naponu od 8 kV za dva razlièita merenja. Promene mase su raèunate od trenutka kada je
uspostavljeno konstantno rastojanje izmeðu èašica (L = 3 mm). Greška merenja ne prelazi velièinu simbola na
slici.

Figure 6. a) Change in mass �m of a glass of water containing the anode (positive potential) based on the time
t and given voltage U. b) Change in mass �m in a glass of water containing the anode (positive potential)
based on the time t at a voltage of 8 kV for two different measurements. Changes of mass are calculated from
the moment in which distance between the cups are constant (L = 3 mm). Measurement uncertainty does not
exceed the size of the symbols on the graph..



koja sadr�i konture mosta (slike 1a i 1b). Obrada
rezultata se sastoji iz dva dela. U prvom delu je
program raèunao najveæi gradijent promene in-
tenziteta boje, preko grafika u Matlabu. U dru-
gom delu obrade podataka je odreðivan preènik
vodenog mosta izdvajanjem odgovarajuæih pi-
kova, koji predstavljaju konture mosta, sa gra-
fika dobijenog uz pomoæ programa. Nakon toga
program je izraèunavanjem razlike izmeðu ra-
stojanja izabranih taèaka prikazao dobijene re-
zultate.

Na osnovu rezultata dobijenih obradom sni-
maka mo�e se primetiti da dolazi do velikih osci-
lacija u debljini mosta tokom vremena. Iako na
prvi pogled ovaj sistem izgleda statièno zbog
konstantnih uslova pri kojima je formiran (rasto-
janje i napon su konstantni), rezultati pokazuju
da je sistem dinamièan. Pokušajem da se naðe
funkcija po kojoj se menja polupreènik usta-
novljeno je da ne postoji jednostavna funkcija
koja mo�e opisati ovakvo ponašanje. Ovakvi

rezultati su dobijeni na svim naponima u opsegu
od 6 do 11 kV.

Pa�ljivim posmatranjem mo�e se povezati
promena preènika vodenog mosta sa varija-
cijama u masi vode u èaši sa anodom (slika 7).
Uglavnom postoji poklapanje koje bi potvrdilo
poveæanje preènika mosta u trenucima kada voda
br�e prelazi iz jedne èaše u drugu ili dolazi do
promene smera protoka. Takoðe se primeæuju
manje oscilacije u polupreèniku prilikom pri-
bli�no konstantnog protoka, što vidimo na slici 7.
Iste osobine se primeæuju kod rezultata dobijenih
za napone u rasponu od 6 do 11 kV.

Uprkos velikim nedefinisanim oscilacijama
tokom veremena, srednja vrednost polupreènika
mosta poveæava se sa poveæanjem napona (slika
8), što je rezultat koji se kvalitativno poklapa sa
merenjima dobijenim od strane drugih istra-
�ivaèa (Namin et al. 2013).

Zakljuèak

U radu je eksperimentalno ispitivan protok
teènosti kroz fluidni most, èime je utvrðeno da
kod vode masa tendencijalno prelazi iz èaše sa
anodom u èašu sa katodom sve do trenutka kada
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Slika 7. Preènik d mosta (bele taèke) izra�en u
milimetrima u zavisnosti od vremena t. Ovo merenje
je vršeno od trenutka kada je uspostavljeno
konstantno rastojanje L = 3 mm izmeðu èašica sa
vodom na naponu od 6 kV uporeðen sa
odgovarajuæom zavisnošæu mase m vode (crne taèke)
u èaši sa anodom.

Figure 7. Diameter d (white dots) of the bridge
expressed in millimeters based on time t. This
measurement is carried out from the moment when a
constant distance L = 3 mm is established between
the cups of water with a voltage of 6 kV compared
with the corresponding dependence of mass m of
water (black dots) in the glass with the anode.

Slika 8. Srednja vrednost preènika mosta izra�ena u
milimetrima u zavisnosti od primenjenog napona U
na konstantnom rastojanju L = 3 mm izmeðu dve
èašice sa vodom

Figure 8. Mean diameter of the bridge in millimeters
depending on the applied voltage U at a constant
distance L = 3 mm between two glasses of water
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razlika izmeðu nivoa teènosti u levoj i u desnoj
èaši postane dovoljno velika, da bi se tada zbog
hidrostatièkog pritiska smer tendencijalnog pro-
toka promenio. Razlog zbog kojeg dolazi do
protoka vode kroz most je površinsko naelektri-
sanje. Ono interaguje sa elektriènim poljem,
zbog èega molekuli vode poèinju da se usmereno
kreæu.

Iako je lako formirati stabilan most koji se
neæe prekinuti i po nekoliko sati, mo�e se zapa-
ziti da se njegov oblik lako menja. U okviru ovog
eksperimenta je potvrðeno da se polupreènik
mosta prilikom konstantnih spoljašnjih uslova ne
menja po nekom lako uoèljivom zakonu, kao i da
je njegova promena povezana sa promenom
protoka fluida kroz most.

Razlièite supstance poseduju razlièite karak-
teristike koje ih opisuju. Zbog toga je ispitivana
maksimalna du�ina pri kojoj je moguæe imati
most izmeðu èaša. Dobijeni rezultati pokazuju da
du�ina mosta raste sa poveæanjem relativne die-
lektriène propustljivosti po eksponencijalnoj
zavisnosti, Bsr ~ �

–1/2, kao i da du�ina mosta li-
nearno raste sa poveæanjem napona izmeðu
elektroda. Svi dobijeni rezultati eksperimenta su
bili u okvirima predviðenih rezultata od strane
istra�ivanja drugih nauènih grupa (Fuchs et al.
2007; Aerov et al. 2011; Ponterio et al. 2010).
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Helena Miljkoviæ

Examination of the Characteristics
of the Floating Fluid Bridge

In this paper the characteristics of a fluid
bridge are analyzed. A fluid bridge is a structure
formed between two containers filled with liquid
in which electrodes are placed and electric poten-
tial of the order of magnitude of a few kilovolts is
induced. The length and fluid flux are measured



and put in relation with various sets of parame-
ters. The voltage varies in the range from 6 to
11kV. The fluids used are ethanol, isopropyl al-
cohol, methanol, propanol, amyl alcohol, water,
refined oil, as well as various mixtures of the
listed fluids. The results show that while using
water as the fluid in the experiment, there is a tan-
gential fluid flow which linearly depends on
time. Tangential flow is fluid flow in the direc-
tion of the cup with the cathode, but fluid occa-
sionally crosses to the cup with the anode. It was
detected that non-homogenous mixtures of alco-
hol and water in the domain of high and low volt-
ages behave similarly to alcohol and water,
respectively. Furthermore, it was noticed that the
variations of the radius of the bridge in time are
not only related to its flux but also to the charac-
teristics of the fluid.
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