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 leolvashaté 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:
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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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