Elméleti feladatok

1. feladat. A Napbol érkezd részecskék

A rész. A Naptol jove sugarzas
A.1. A Stefan-Boltzmann-térvény alapjén: Lg = (47rRé) (UTé). Innen:
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Masik megoldas, amely nem hasznalja a Wien-kozelitést:
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A.4. A hasznos kimeng teljesitményt az E, = hf, egy fotonra jut6 energiakvantum és az £ > E, energiaji fotonok
szamanak szorzata adja:
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A.5. A hatéasfok: P
ki Ig
n B 6 (w + 2z4 +2)e”

Ha Pye-re az A.2. masik eredményét hasznaljuk, akkor a hatésfok:

27ka_§, 1

= W;Ig($§+2$g+2)eimg = <90) 6 ({E +2Ig+2)

4

A két eredmény koézel van egymashoz, mert 90/7T4 ~ 0,92~ 1.
A.6.

n= %(:vg + 2;v§ + 2z)e .

A hatarokon érvényes értékek: 7(0) = 0 és n(c0) = 0.
Mivel a zéardjelben levs polinom kizardlag pozitiv egyiitthatokat tartalmaz, az monoton névekvs. Az exponencialis
fliggvény monoton csdkkend, és a szorzatuknak valahol maximuma van.
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LAz elméleti feladatok szovegét a mult havi szamunkban kozdltiik.



Ha az A.2. mésik eredményét hasznéljuk, akkor:

dn 15 —a
d 30 d
S = 0,31, & =0.
d.’IJg =0 m d.’IJg Tg—>
n

Tg

A.7. A maximalis értéket ott veszi fel a fliggvény, ahol

dn 1 3 2 -z — .3 2
d—;CgZE(—xg—F:Eg—l—ng—FZ)e £=0 = plrg)=a; -7, — 27, —-2=0.

Az egyenlet megoldasahoz hasznélhatjuk példaul a felez6 modszert (mas numerikus modszer is elfogadhato):

p(0) =

p(l) =

p(2) =

p(3) = 10 = 2<z <3,

p(2,5) =2375 = 2<x0<25,
p(2,25) = —0,171 = 225 <2 < 2.5.

A kozelits érték, ahol n-nak maximuma van: zo = 2,27. A maximum: 7(2,27) = 0,457.
A.8. Az z, értéke:

1L,11-1,60-10719

T8 T 138-10-23- 5763

= 2,23,

amivel a hatasfok: .
nsi = gg (27 + 25 +2)e” s = 0,457,

Ha az A.2. mésik eredményét hasznéljuk, akkor:
15
Nsi = W»;Cg (wé +2xg +2)e” "5 = 0,422,

A.9. A Nap teljes gravitaciés potencialis energiaja:

Q__/M‘D Gmdm.
0

r

Az egyenletes tomegeloszlas miatt:
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B rész. A Napb6él jove neutrinék
B.1. AFE energia felszabadulasa soran két neutriné keletkezik, igy
Lg 3,85 - 10%¢ 04 252

b, =2.—2 _—2. =68-1 s
Ard2 AE 47+ (1,50 - 1011)% - 4,0 - 10— 12




B.2. Legyen ¢ a neutriné detektélasanak hatésfoka, Ny a bejové részecskeszam. Ezzel:

N1 = €Ny,

N = eNo(1 — ),
Ny = eNyr/6,
Ng = Ng + Ny.

Tehét: ,
(1 — ’I“)Nl =+ 6N1 = N,

po (M
5 N, )

B.3. Amikor egy elektron mar éppen nem bocsat ki Cserenkov-sugarzast, a sebessége vsiop = c¢/n-re csokken.
Az elektron teljes energidja ekkor:

innen a kérdezett hanyados:

Mmec? nmec?

top — = 3 .
\/1 - Us2t0p/c2 \/TL -1

Abban a pillanatban, miutédn a neutriné kiiitotte az elektront, az elektron energiaja:

Es

nMmec?

nZ—1

Estary = oAt +
A kolesonhatas el6tt az elektron energidja mec?. Igy a neutrinonak atadott energia:

n
Estadots = Fstart — mec2 = aAt + (ﬁ - 1) meCQ.
B.4. A "Be atommagok mozgéasa miatt Doppler-effektus 1ép fel a neutrinokra. Mivel az energia relativ megvaltozasa

kicsiny (AErms/E, ~ 107%), a nemrelativisztikus Doppler-eltolodéassal lehet szamolni (a relativisztikus szamolas szinte
azonos eredményt ad). A megfigyelés iranyanak a z irdnyt véve:

1
AErms _ Uz;rms _ 7§VBe —385. 1074

E, c c

Tehat a Be atommagok sebességének négyzetes kdzépértéke:
Ve = v3-3,85-107%-3,00-10° ms™" = 2,01-10° ms™".
A Nap magjanak atlagos hémérséklete pedig:

1
EmBeVB2e =

3
5kBTC = T.=1,13-10" K.
2. feladat. A szélsGértékelv

A rész. SzélsGértékelv a mechanikaban
A.1. A mechanikai energia megmaradasa alapjan:

1 1 o 5V
5""“’% = §mv§ + Vo, amib6l wvp = \/E

A.2. A hatarfeliileten csak az z irdnyu sebességkomponens valtozik (a hatarfelilleten fellép6 —z iranya erdlokés
hatasara), az y iranya nem. Ezért

Viy = V2y,

v1 sin vy = vy sin Vs.

A.3. A hatas definiciojanak megfelelen A(w) az O és P rogzitett pontok kozott:

Alw) = mvl\/m+mv2\/($o — )’ + (42 — w?).




Az A(w) hatés akkor lesz minimalis, ha w szerinti derivaltja nulla:

vw va(yo — w) _0

2 2

VIO ) 4 (o — w)’
v (yo — w)\/23 + w?
2wy (wo - 21)? + (g0 — w)°

Vegyiik észre, hogy ez ugyanaz, mint az A.2.-ben megkapott v; sinv; = vy sin 92 eredmény!

B rész. SzélsGértékelv az optikaban

B.1. A fény sebessége az I-es kozegben ¢/nq, a Il-es kozegben ¢/ns, ahol ¢ a fénysebesség vakuumban. Legyen a két
kozeget elvalaszto egyenes egyenlete y = yo, a fénysugar pedig az © = w helyen 1épjen at egyik kozegbdl a masikba.
Az a 7(w) id6, amig a fény a (0;0) origobol a rogzitett (zo;yo) pontba jut:

ni n2
T(w) = ?\/y% +w? + ?\/(fﬂo —w)? + (yo —1)*.

A szélsértéket A.3.-hoz hasonléan derivalassal hatarozhatjuk meg:

nmw na(yo — w) —0
2 2 ’
VIR o —w)” + (0 — )
n1 sin ap = ng sin as.
Ez a Snellius—Descartes-torvény.
B.2. A Snellius—Descartes-torvény alapjan ngsinag = n(y)sina. Ezen kiviil felhasznélva, hogy dy/dax = — ctga

és sina = 1/4/1 + ctg? a:

2
nosin oy = 7n(y) % = - 7n(y) -1
0 0 B 2’ dzx ng sin ag '
L+ (3)

B.3. A B.2. eredménybdl a valtozokat szétvalasztva és mindkét oldalt integralva:

(Felhasznéltuk, hogy ap = 90° és igy sin g = 1.) Hasznéljuk a & = (ng — ky)/no helyettesitést, igy:

d¢ (=0 _ _ 2
£( k):_/d% _Doq, [ 2o ky+ no — by -1 ]| =-z+c
Ve —1 k no no

Figyelembe véve az x = 0 és y = 0 kezdeti feltételeket ¢ = 0. Ebbdl a palya egyenlete:

2
x:@ln (no—ky>+\/<7no—ky) -1
k no no

B.4. Felhasznélva a megadott adatokat (yo = 10,0 cm, ng = 1,50, & = 0,050 cm™!) a B.3. végeredményébe

behelyettesitve (y = —yo):
k Eyo \ 2
vo= "1 (M) N \/(M) 1| =240 em,
k no no

C rész. A szélsGértékelv és az anyag hullamtermeészete

h
C.1. A részecske de Broglie-hullamhossza A = o amibdl a keresett faziskiilonbség (a hatdas AA = movAs

2m 2r 2rAA
Ap = TAS = vaAs =5




C.2. Tanulményozzuk az OCP és ODP pélyakat! A geometriai utkiilonbség az I-es tartomanyban ED, a Il-es
tartomanyban CF. Ebb6l d < zo — x1 és d < x; felhasznalaséval

2rdsin®;  2wdsinds
I VS P

2rmuirdsindy  2mmuadsinds

h h

= QWde(vl sin¥; — vy sintde) =0

(A.2. vagy B.1. alapjan). Ez az eredmény varhato, hiszen a klasszikus pélya kozelében erdsitésnek kell lennie.

D rész. Anyaghullamok interferenciaja
D.1. Az energidk alapjan

va

1
qUp = §mv2, amibsl U; = =1,139-10 V.

D.2. A faziskiilonbség P-ben:

27d sin 9 B 2rdsindg
A1 Ao B

d
App = 27 (v1 — vz)mT sin?d = 2743,

amibdl
5 =5,13.

D.3. Az el6z6 rész alapjan lathato, hogy a legkozelebbi olyan helyen, ahol nem varhato elektronbecsapodas (kioltas
van) Ag = 5,5 - 27. Ez alapjan:

muidsing  muadsin(d + AJ)

=5,5;
h h "
muvidsiny 55 55h
sin(9 + A9) = — P27 = Pging — 22 — 0,173 586,
- Vg muad
AY = —0,0036°,

amibdl a P-hez legkdzelebbi hely tavolsaga:
Ay = (zg — z1)[ tg(9 + AY) — tg9] = —16,2 pm.

A negativ elGjel azt mutatja, hogy ez a pont P alatt van.
D.4. Az I fluxusstiriiség az elektronok v sebességének és N/V siirtiségének szorzata. Ez alapjan:

IminV o
" =

N = =4-10" m2%s~ L.

1, amib6l Iy =
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3. feladat. Nuklearis reaktor tervezése

A rész. Az lizemanyagrad
A.1. A magreakcio sorédn felszabaduld energiat a tomegdefektusbol szamolhatjuk:

AFE = [m(235U) + m(ln) — m(94Zr) — m(140Ce) — 2m(1n)} 2.



Osszevonas utan, a tomegek felhasznalasaval kapjuk:
AFE = [m(235U) — m(94Zr) — m(140Ce) — m(ln)] ¢? = 208,7 MeV.

A.2. Az U50 (feladatban megadott) stirtisége a térfogategységre esé molekulak Ossztomegét jelenti, igy ezt elosztva
a molaris tomeggel, majd megszorozva az Na Avogadro-allandoval, megkapjuk az 1 m3-nyi anyagban talalhat6 UyO-

molekuldk N7 szamat:

_ oNa

Ny =2.364-10% m3.

Az uran-dioxid molekuldknak azonban csak 0,72%-a tartalmazza a 235-6s uranizotopot, igy a feladat kérdésére a valasz:
N =0,0072- N; = 1,702 -10%° m~3.

A.3. Az lizemanyagrid egységnyi térfogataban IV hasad6 urdnatom van, ezek teljes hataskeresztmetszete No¢. Ha
ezt megszorozzuk a ¢ neutronfluxussal, az idGegység alatt (kobmeéterenként) bekovetkezs hasadasok szaméat kapjuk:
@Noy. Minden magreakcioban az A.1. részben kiszamolt AE energia szabadul fel, melynek 80%-a alakul héveé, igy
a hoéfejlédés @ iiteme:

Q =0,8pNo;AE =4,92-10° W/m?.

A.4. A T, — T, hémeérsékletkiilonbség K dimenzioju, igy az F(Q,a,A) mennyiség mértékegysége is kelvin kell
hogy legyen. Keressiik az ismeretlen fiiggvényt F'(Q,a,\) = Q“a® X7 alakban, és vizsgaljuk meg, mekkoranak kell
véalasztanunk az «, 3,y szamokat, hogy kelvin dimenzi6ji mennyiséget kapjunk. A jobb oldalon szereplé mennyiségek
mértékegysége:

Q=Wm2=kgs?m™!, [gJ=m, N=Wm 'K '=kgs?mK"

Ezek felhasznalasaval az aldbbi egyenletet kapjuk a kitevSkre:

K= (kg 573 m_l)amB (kg s m K_l)'y,

amibél a« = 1, f = 2, v = —1 adoédik. Tehéat az tizemanyagrad kozepének és feliiletének hémeérsékletkiilonbségét
megado formula (a feladatban megadott 1/4-es faktort is visszairva)i:
2
a
TC - TS - Ci—)\

A.5. Az iizemanyagrud kozepének a hémeérséklete nem érheti el az UsO olvadasi hémeérsékletét, mig a kiilsé
feliiletének homeérséklete a hiitGkozeg hémérsékletével egyezik meg. Igy az A.4. részfeladatban kapott Osszefiiggés
szerint az lizemanyagriud sugaranak lehetséges legnagyobb a, értéke

NI - Ty)

Q )
ahol most Ty = T,y = 3138 K, Ty = 577 K. A megadott adatokat és @ fentebb kiszamolt értékét behelyettesitve
ay = 8,27-107% m.

ay =

B rész. A moderator
B.1. Az dbrdn lathatoak a sebességviszonyok a tomegkozépponti koordinata-rendszerben. Fontos megjegyezni, hogy
a v szbg nagyobb, mint Jr,.

laboratériumi rendszer tkp rendszer O 9

( ) pred —
. 2 f Va — Um
4> ”
|

2A dimenzidanalizis modszere egy dimenzidtlan szorzétényezd erejéig hatarozatlanul hagyja a megoldast. A helyzetet az tette volna
egyértelmiivé, ha a feladat sz6vegében megadjak, hogy a fizikai mennyiségek hatvanyainak szorzata el6tt allo allando szameértéke éppen 1/4
(- a szerk.).



B.2. A tomegkozéppont sebessége a rendszer impulzusanak és a teljes tomegének hanyadosa:

Up

Ugyanekkora sebességgel mozog a tkp rendszerbél nézve a laboratériumi rendszerben kezdetben all6 moderatoratom
is:

Up
V= .
A+1
A neutron sebességének nagysaga az litkozés el6tt a tkp rendszerben:
A
V=V — Uy, = ——Vp.
b m A T 1 b

A tkp rendszerben a rugalmas iitkdzés sordn az energia- és impulzusmegmaradés gy teljesiil, hogy a neutron és
a moderatoratom is megorzi az litkozés el6tti sebességének nagysagat (rendre v és V'), csupdn a sebesség irdnya
valtozik meg.
B.3. Utkozés utan a neutron sebességvektora a laboratériumi rendszerben o =71+ vm, igy a sebességnégyzetének
nagysaga (a vektorharomszogben felirhaté koszinusztételbol):
v2 = v? + 02, + 2vv,, cos V.

a =
Behelyettesitve v és vy, el6z6 részfeladatban kiszamolt értékét:

2 A%g vg 2Av§
A+ (4417 (A+1)?

v

amibol o st
. 2 1
Gla,0) = o2 =Y _ AT 228+ 1

Ey vy (A+1)

Ez kis atalakitassal felirhato o segitségével is:

2
G(a,9) = A +12+ 24 5 cost =
(A+1) (A+1)

[(14+a)+ (1 —a)cosd].

N | =

B.4. Az energiaveszteség akkor a legnagyobb, ha a G(«, ) mennyiség a lehetd legkisebb. Ez (akar intuicioval, akar
az el6z6 részben kapott kifejezést vizsgalva) akkor kovetkezik be, ha ¥ = 180° = 7, azaz ha az iitkozés linearis. Ekkor
G(a,m) = a, a legnagyobb relativ energiaveszteség pedig

fl:(M) =1-Glaym)=1—q.
Eb max

Most o = (19/21)°, igy f; ~ 0,181.

C rész. A nuklearis reaktor
C.1. A reaktor térfogata adott: V = mR*H. Kérdeés, hogyan kell megvélasztani az R : H aranyt, hogy az elszoks

neutronfluxusban szereplé
v 2,405 2 n ( L )2
R H

kifejezés minimalis legyen. Fejezziik ki R? értékét a térfogattal:

2,40527rH ( T )2
=" — .
\% H
Bontsuk az els6 tagot két egyenls kifejezés Osszegére, majd alkalmazzuk a szamtani és mértani kozepek kozott fennalld

egyenlétlenséget:

2.4052rH  2,40527H w2 i/ 240527 H 240527 H 2
T = + + = > - C—
2V 2V H? 2V 2V H?
A jobb oldalon lathatéan kiesik H, igy egy konstans értéket kapunk. Ezt a bal oldali kifejezés akkor veszi fel, ha
a benne szerepl6 harom tag értéke megegyezik, azaz

2,4052 2 . 3n?
= —, valamint = —

2R?2  H? H?'




Hasznaljuk még fel, hogy stacionarius allapotban az idSegység alatt kiszoks és a lancreakcioban termel6ds (tobb-
let)neutronok széma megegyezik, vagyis k1xy = ko1, amibdl

2 2
H = wgi R sstm e m= 2200 sy,
X kz \/§7T

C.2. A d = 0,287 m oldaléli négyzetracsba rendezett iizemanyag-kazettak mindegyikére d* nagysagu keresztmetszet-
teriilet jut a reaktorban. Mivel a reaktor teljes keresztmetszete mR? (ahol R az el6z6 feladatrészben meghatarozott
értek), igy a reaktorban elférg kazettak szama legfeljebb

TR?

Egyetlen (henger alaku) fiitSkazetta térfogata mriazettad (ahol Tkazetta = 3,617 - 1072 m), strisége adott (o =

1,060 kg m™?), igy a ftitSelemek Gssztomege

M = F, Tryazettatd 0 = 9,90 - 104 kg

Kisérleti feladatok

A Fény Nemzetkozi Evéhez igazodva a kisérleti forduloban optikai meérési feladatok voltak. Mindkét mérésben
fényelhajlas (diffrakcio) segitségével kellett tanulmanyozni kiilonb6z6 strukturdkat, igy a két feladathoz a (nagyon
igényesen elkészitett) mérési eszkozok részben azonosak voltak. Emiatt a feladatokat csak meghatarozott sorrendben
lehetett elvégezni.

1. feladat: Diffrakcié csavarvonal alaki szerkezeteken

A DNS kett6s spiral alakjanak felfedezését egy, a DNS molekularol késziilt rontgendiffrakeios kép alapozta meg.
A mérési feladatban ehhez hasonloan diffrakcié segitségével kellett csavarvonal alaku szerkezetek geometriai paramé-
tereit meghatéarozni.

A meérési berendezés lézermodulbol, mintatartobol, tiikrokbdl (ezek segitségével a sziik helyen meghosszabbithato
a fényut) és erny6bol allt, melyeket a mérés el6tt gondosan be kellett allitani. A diffrakcios képen kialakulé kioltasi
helyek tavolsagat digitalis tolomérdvel lehetett leolvasni.

A feladat els6 felében egy nagyon vékony huzalbdél késziilt, apr6 csavarrugd volt a vizsgélat targya. A meghatéaro-
zandd mennyiségek: a csavarrugd R sugara, P menetemelkedése és a rugdt alkotd drot a atmérdje. Mersleges iranybol
nézve a rugd vetiilete egy cikkcakkvonal, amely egyenértékd két olyan, egymassal 2« szdget bezard drotsorozattal,
melyek parhuzamos helyzeti, egyforma vastagsagt, egymastol d tavolsagra 1évé drotszakaszokbol allnak.

Az elmélet szerint egy a atmérdji huzalon kialakulé diffrakcios kép intenzitaseloszlasa (a 9 diffrakcios szog fiigg-
vényében):
masin v

1(0):1(0)(5125>2, ahol ="

A ko6zépso folt (8 = ¢ = 0) fényes, a tobbi olyan iranyban, amelyre sin 3 = 0 (de 8 # 0) az intenzitas zérus, kioltas
lesz. Ez alapjan az intenzitaseloszlas n-edik minimuménak #,, szoge:

sinﬁnziné, n=123,....
a

Két parhuzamos, egyméstol d tavolsagra 1évs, ugyanolyan vastag dréton kialakuld diffrakcios kép két mintazat
kombinacioja (az egyetlen dréton valo elhajlas és a két drot kozott kialakulo interferencia miatt). A kialakuld intenzi-
téaseloszlas:

A A

Az ernyén a két, 2a szbget bezard drotsorozat két, 2a szoget bezard diffrakcios képet hozott létre, ebbdl o leol-
vashaté volt. Mindkét diffrakciés képen megtalalhatoak voltak a drét atmérGjének és a drotok tavolsaganak megfelels
kioltasi helyek. Az el6z6 Osszefliggeés alapjan is lehetett latni, hogy a diffrakcios képen a finom (aprobb) struktiarakhoz
tartoznak a nagyobb tavolsagok és a durvabb (nagyobb) méretekhez a kisebb tavolsagok. A leolvasott tavolsagokbol
grafikus abrazoléas és egyenesillesztés segitségével az a drotatmérst és a d tavolsagot meg lehetett hatarozni, ezekbdl
pedig a csavarvonal R sugarat és P menetemelkedését ki lehetett szamitani. A (szabad szemmel alig lathatd) rugd
drotatmérdje a = 0,15 mm, sugara R = 0,75 mm, menetemelkedése P = 0,9 mm volt.

A feladat masodik felében egy, a DNS kettds spiraljat modellez6 sikbeli strukturat kellett vizsgalni. Itt az el6z6
rész két jellemz6 tavolsaga (a és d) mellett egy harmadik (kozepes) tavolsag is megjelenik, és igy a diffrakcios képen
is haromféle tavolsagot kellet felismerni és megmeérni.

. 2 ) .
1(19) = I(O) cos? § (Sln 6) , ahol 5 mdsind a sin ¥

B = €S = .



2. feladat: Diffrakcié vizfelszinen kialakulé kapillaris hullamokon

A folyadékok felszinén kialakuld és terjed6 hullamok viselkedését két erd, a nehézségi erd és a feliileti fesziiltségbdl
szarmazo er6 hatarozza meg. Ha a hullamhossz kisebb egy Ay, kritikus hullamhossznal, akkor a nehézségi eré hatasa
elhanyagolhato, ezek az an. kapillaris hullamok. (A, = 2m4/0/pg, ahol o a folyadék feliileti fesziiltsége, p a folyadék
siiriisége, g pedig a nehézségi gyorsulas. A mérési feladatban kialakul6 hullamok hullamhossza sokkal kisebb a kritikus
hullimhossznél.) A kapillarishullamok a folyadék viszkozitasa miatt csillapodnak. A meérési feladatban egy vizminta
feliileti fesziiltségét és viszkozitasat kellett meghatarozni a kapillaris hullamokon létrejovs fényelhajlas alapjan.

A kapillaris hullamok hullamhossza a fény hullamhosszéahoz képest aranylag nagy, ezért jol mérhets diffrakcidhoz
a fénynek lapos szogben kell esnie a folyadék feliiletére. (A diffrakciéos maximumok tévolsdganak mérése igy is nehéz.)
A feladat szovegében megadtak a laposszogi diffrakcio Osszefiiggéseit:

k= 2)\—7; sin ¥ sin 7,
ahol k = 2m/A¢ a kapillaris hullamok hullamszama, A; és Ay a lézerfény, illetve a feliileti hullam hullamhossza, 9
a lézerfény vizszintessel bezart szoge és v a diffrakcios képen a kézponti maximum és az elsérendd maximum kozotti
szogtavolsag.
A folyadék felszinén a kapillaris hullamokat egy w = 27 f korfrekvencidju rezgéskeltd hozza létre. A hullam kor-
frekvencidjanak és hullamszaméanak kapcsolata a diszperzids relécio:

o
w = —kQ7

ahol g egy, a mérés soran meghatarozando egész szam (elméleti értéke 3).

A gondos bedllitds és a fénysugar szogének megmérése utan a kiilonbo6z6 frekvenciaju hullamokat egy tablettel
vezérelt rezgéskeltGvel hoztak létre a versenyzdk. A diffrakcios maximumok tavolsagat az erny6 helyére szerelt digitalis
tolomérshoz rogzitett fotodetektorral mérték, ebbdl hataroztak meg a kapillarishullimok hullamszamat. Az Inw-Ink
grafikonbdl leolvashatoé a diszperzios relacioban szerepls g allando és (p ismeretében) a viz o feliileti fesziiltsége.

A feladat masodik felében a hullamok csillapitasat kellett tanulmanyozni. A hullamok A amplitudéja a hullamkel-
t6t61 s tavolsagra: h = hoe %%, ahol hy az amplitudo a hullamkelténél, 6 a csillapitasi tényezs. A tapasztalat szerint hg
aranyos a rezgéskeltére kapcsolt fesziiltség effektiv értékének 0,4-edik hatvanyaval, a csillapitasi tényez6 és a folyadék
7 viszkozitdsanak kapcsolata:

_8m f
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A mérés sordn a versenyzdk véltoztattdk a hullamkelts tavolsdgat a fény beesési helyétdl, és mérték, hogy a rez-
géskeltore mekkora fesziiltséget kell kapcsolni ahhoz, hogy a diffrakciés maximum intenzitésa (amit a fotodetektor
mér) alland6 maradjon. A mérési adatokbol — megfelels grafikon megrajzolasaval és egyenesillesztéssel — a vizminta
viszkozitdsa meghatarozhato6 volt.
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