A meérés harom részre bonthato: a vizcseppek elGallitasa, a nagysaguk (atmérdjiik, sugaruk, vagy esetleg a tomegiik)
megbizhato mérése, végiil pedig a mozgo vizcseppek (allandosult) sebességének meghatarozasa.

A cseppek elGéllitasa, méretiik meghatarozasa és a cseppek ,,itnak inditasa” volt a mérés nehéz része. Ezek mellett
a sebesség mérése (két megjelolt vizszintes magassag kozotti ut megtételéhez sziikséges id6 megmérésével) viszonylag
egyszerd feladatnak bizonyult. Célszerd volt a mérést egy nagyobb atmérdji mérGhengerben végezni, mert ott a falak
hatasa nem jelent6s. A nagyobb utszakaszon torténé idémérés pontosabban adja meg a siillyedési sebességet, de az
edénymeéret novelésének az olaj nem elhanyagolhaté ara nyilvan hatéart szab.

A legtobb gondot a kiilonb6z6 méretd cseppek elgallitdsa okozta. Sokan probalkoztak szemcseppentével, illetve
injekcios fecskendovel és tiivel (ezek a gyogyszertarakban recept nélkiil kaphato, olcso és sokféle méréshez felhasznalhato
eszk6z0k). A szemcseppent&vel konnyen eld lehet allitani kozel azonos méreti cseppeket, melyekbdl elegendGen sokat
megszamolva, majd az egyesitve ket és az Ossztérfogatot mérve az egyes cseppek térfogata (Atmérdje) is kiszamithato.
Nem konnyt feladat a cseppek méretének valtoztatasa. Injekcios tivel az olaj felszine ala is be lehet nyomni vizet, a
csepp mérete azonban csak viszonylag sziik hatarok kozott valtoztathaté. Ha nagyon kicsiny a csepp, akkor nem akar
levélni a td végérdl, ha pedig tulsdgosan nagy, akkor tobb kicsiny cseppre hasad szét.

Ha szemcseppent6t hasznalunk, akkor a levegSben elGallithatunk meghatarozott méretd vizcseppeket, de ezek az
olajba esve vagy nem siillyednek el (hanem a feliileti fesziiltség miatt a felszinen maradnak), vagy pedig tobb részre
szakadnak. A felszinen maradt kicsiny cseppek kocogtatéssal, ovatos piszkaldssal utnak indithatok, és megkezd&dhet
a sebességmérés. A feliileti fesziiltség ,;megtartd hatasat” tobben tligyesek kihasznaltak: még az olaj felszinén tobb kis
vizcseppet ,Osszeolvasztottak” (livegpalcaval, drotdarabbal piszkalva egyesitették a cseppeket), majd az igy ,mmeghizlalt”
vizcseppek siillyedését tanulmanyoztak.

Nehezebben boldogultak azok, akik injekciostd segitségével juttattak az olaj felszine ala a vizet. A fecskend6
beosztasan ugyan leolvashaté a kifecskendezett folyadék térfogata, de csak ha elegendGen nagy ez a térfogat. Kicsiny
cseppeknél gyakorlatilag nem mérhets a térfogat, a nagyobb folyadékmennyiség pedig nem egyetlen nagy, hanem sok
kis cseppet eredményez.

Lengyel Timea (Kaposvar, Munkicsy M. Gimn., 12. o.t.) egy 2,3 mm-es kapillaris cs6be felszivott viz térfogatat
a vizoszlop hosszabol szamitotta ki, majd a (méar ismert térfogatii) vizet egy evSkanéalban levs kevés olaj ala juttatta
(fajta). A viz altalaban sok kis cseppre szakadt, de ezek titogetéssel egyesithetGk. Az egyetlen cseppé Osszeallt vizet a
kanalbol az olajjal egyiitt a mérShengerbe engedte, majd megmérte (viszonylag széles mérettartomanyban, 2-t6l és 7
mm-ig valtoztatva az atmérst) a cseppek siillyedési sebességét.

Izsdk Rudolf (Szombathely, Premontrei Rend Szent Norbert Gimu., 12. 0.t.) pipettabol egy ferdén tartott télcsérbe
cseppentett mérhets mennyiségt vizet, majd a tolcsérbdl az olajjal toltott kicsiny kddba engedte azt. Ezzel a médszerrel
1 cm-es atmérsji cseppeket is el§ tudott allitani. A mért sebességek (v) és cseppméretek (d) kozotti kapcsolatot
v =a-r" alakban kereste. Mindkét mennyiség logaritmusat vette, majd logv-t log d fiiggvényében abrazolva a mérési
pontokra egyenest illesztett. Az egyenes meredekségébdl meghatarozta az n kitevst, s azt kb. 1,6-nak taldlta. Hasonld
meéréskiértekelést végzett Tvaskd Gyérgy (Baja, I11. Béla Gimn., 11. o.t.) is, 6 a hatvanykitevét 1, 4-nek mérte, és a mérés
hibajat (a fecskendd beosztasainak kb. 10 %-os leolvasasi pontossagabol, az idémérés +1 masodperces pontossagabol
és a hosszmeérés 1 %-os pontossagabol Gsszességében 15 %-osnak becsiilte.

Hegedis Akos (Pécs, Ciszterci Nagy Lajos Gimn., 11. o.t.) 1-10 mm atmérdjd cseppekkel végzett méréseket.
A kisebb cseppeket injekciostii végén ,novesztette”, és gyurma-tartoba rogzitett nagyitolencsén keresztiil szemlélve
(az olajjal toltott befSttesiiveg hatso felére ragasztott) milliméterpapir csikon olvasta le a cseppek lathatd méretét.
Nagyobb (d > 4 mm-es) cseppeket egy oraiivegben ,készitette eld”, ugyancsak a gyurmaba rogzitett lupén keresztiil
olvasva le az injekcios fecskendd skdlabeosztasan a térfogatukat. Ezutan az olajba csusztatta a cseppeket, és az iiveg
oldalan el6z6leg filctollal bejeldlt ,start- és célvonal” kozotti athaladasi id6t mérve kiszamitotta a sebességiiket. Az
eredmények kiértékelése utan azt talalta, hogy a sebesség v oc d>7 modon fiigg a csepp atmeérsjetsl. Megfigyelte,
hogy a nagyobb méretii (és emiatt nagyobb sebességii) cseppek mérési adatait hasznalva a kiszamitott hatvanykitevd
fokozatosan csokken. Ezt a tapasztalatot Osszevetette azzal az elméleti megfontolassal, hogy a sebességgel (és a csepp
sugaraval) aranyos fékezGerd esetén v o< d?, mig a sebesség négyzetével és a keresztmetszetével aranyos kozegellenallasi

eré esetén v o Vd. Megallapitotta, hogy cseppek fékezddésének magyarédzatdhoz mindkét hatast figyelembe kell venni,
és a megfigyelések szerint nagyobb sebességeknél egyre nagyobb szerepet kap a turbulens dramlasokra jellemzé (112—es)
tag.

T6th Adrienn (Hajduszoboszlo, Hogyes E. Gimn., 10. o.t.) az olajjal toltott 100 cm®-es méréhengert egy masfél
literes miianyag palackba allitotta, és mindkét folyadékba egy-egy hémérst helyezett. A kiilsé ,hofiirdGvel” biztostani
tudta, hogy a meérés sordn a hémérséklet j6 kozelitéssel valtozatlan maradjon, és a hémérckon ellenérizni is tudta
ennek pontossagat. A  hétartalybol” vett vizeseppek hémérséklete igy megegyezett az olaj hémérsékletével. Két méreési
sorozatot is végzett, egyszer 18 C°-0s, majd 35 C°-os olajjal és vizzel kisérletezett. Megallapitotta, hogy a magasabb
hémeérsékletnél a vizesepp siillyedési sebessége (azonos cseppmeéreteket hasonlitva 6ssze) kb. 2-szer nagyobb, mint a
hidegebbeké. Ennek feltehetSen az az oka, hogy az olaj viszkozitasa (belsé surlodasa) erdsen fiigg a hémeérséklettol.
Ugyanerre a kivetkeztetésre jutott Geresdi Attila (Pécs, Arpad Fejedelem Gimn., 9. o.t.) is, aki 20 C°-o0s és 5 C°-os
folyadékokkal kisérletezett. Megfigyelte, hogy a hidegebb esetben nagyobb cseppeket tud elGallitani, s ezt a viszkozitas
hémeérséklet-fiiggésének tulajdonitotta.

T6bb versenyz6 megprobalkozott azzal, hogy a mért adatokat elméleti megfontolasokkal 6sszevesse. Legtobben a



Stokes-féle F' = 6ronr er6torvénybdl indultak ki (az n viszkozitas értékét tablazatokbol, katalogusokbol vették), de
nem kaptak elfogadhaté szdmszert egyezést a mért adatok és a szamitott értékek kozott. Ez részben a ellendrizetlen
hémeérséklettel, masrészt a Stokes-formula indokolatlan alkalmazasaval magyarazhato. Ezt az Osszefliggést (amely na-
gyon fontos szerepet jatszott Millikan 1910-es években végzett kisérleteiben, az elektron toltésének meghatarozasanal)
az ismert alakjaban csak kismérets, viszonylag lassan mozgd és merev (vagy legaldbbis a kornyez6 kozeghez képes
nagy bels6 sarlodasi gombocskékre érvényes. Millikan olajcseppek mozgasat vizsgélta levegében, jelen esetben pedig
folyadék mozog folyadékban. Ilyenkor (az egyéb feltételek teljesiilése esetén) hasonléd formula érvényes, de a 6-0s szam
helyett annal kisebb egyiitthato szerepel. (Ha példaul paranyi légbuborék mozog viszkozus folyadékban, akkor 4, ha
pedig egymaéssal Osszemérhetd a két folyadék belsd surlodasa, akkor 5 az aranyossagi tényezd.)

A mérési eredmeények kiértékelésének lényeges (bar nem feltétleniil kotelezs) része azok Osszevetése valamilyen
elmélet megfontolasaival, joslataival vagy varakozasaival. Ez az Osszevetés azonban nem helyettesithetd a mérés elha-
gyasaval, az eredmények , kitalalasaval”, a ,minek mérjek, agyis tudom, hogy mit kell kapjak!” érveléssel.



