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鉛直液柱表面 の表面張 力波 の観 測

宮 城 健

ObservationoftheCapillaryWavesonthe

SurfaceoftheColumnofLiguid

KenMIYAGI

Standingcapi一larywaveswereproducedonthesurfaceofthecolumnofwater

mercury,andtheirwave-1engthsandvelocitiesweremeasured.Theobservation

udedwave-1engthsrangingfrom 0.22cm to0.028cm.

AcomparisonoftheobservationwithKelvin'sformulawithoutgravitationalterm

灯edagoodagreementinawave-lengthregionlyingbetween0.lcm and0.03cm.

Anexperimentalformulawasgiveninaform ofmodifiedKelvin'sformula.

§1.緒
■lllllll1-
昌

.れまでの表而張力波の観測は殆んどが液体の自由表面に短波長の波をつくってなされてい

筆者は液体の鉛直面に容易に現はれる表面張力波の観測を行った.

机､硝子管から鉛直下方に流出する液柱を固体面又は液体面で受けるど,図1と2に示した

こ静止波形が液柱表面に見られる.この静止波形は表面張力波の伝播速度と媒質の速度が互

r消し合って生ずる(1).それで本測定では媒質の速度を表面張力波の速度とした.

§2.実 験 装 置 と 測 定 法

L.水 柱

一一定の水位を保つ様に装置した直径 50cm,高

'0cm の円筒状水槽の測両に底から数糎はなし

一個の孔を設け,それを内径 Dcm の鉛直に固

/た硝子管に,流量調整用のコックを通してゴ

Fjg.1 Standingcapillary waves
on the surface of the
columnofmercury.

Fig.2 Standingcapillarywaヽ,es
on the surface of the
columnofll,ater.
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Fig.3Diagramofthecolumn.

ム管で連結して水柱実験用装置とした.用いた硝子管の

内径は0.79cm と0.59cmで,内径0.79cmの硝子管では

流量を202cc/min及び 105cc/minにし,内径0.59cm

の硝子管では流量を150cc/minにして測定を行った.

叉測定時の水温は 28oCであった･

先ず水柱の速度を求めるために写真を撮 り,図3に示

した様に,水柱の直径2rと硝子管の下端の流出口から

の距離 lを 1/1000mmの桁まで測定した･

次に伏せた蒸発血の底部で水柱を受けて表面張力波を

つくり,写真によって波長人と距離 lを測定した･

B.水 銀 柱

水銀柱の表面に現はれる表面張力波の実験装置を図

4に示した.図の中央にある内径 5.2cm の水銀槽の

下端をビニール管を通して内径 0.27cmの流出口に連

結し,先づ流出口を塞いでから水銀槽に水銀を入れ,

槽中の水銀面が静止してから流出口を開いて水銀柱を

つくった.

水銀柱の速度を求めるために,流出口から水銀の流

出が止んだ瞬間,即ち槽中の水銀面の下降速度が零に

なった瞬間の面の位置 Soを読取顕微鏡の十字線に精

確に合はせ,次に顕微鏡を Scm 丈上方に移動後固定

して,再び水銀柱をつくり,顕微鏡をのぞいて,槽内

の水銀面が十字線を過ぎる瞬間の水銀柱の写真を撮

り,水柱の場合同様lと2r及び波長人とlの測定を行

った.実験のときの水銀の温度は 28oCで,Sは 0.5
cm と0.3cm にした.

Fig.4 Apparatusformercury
WaVeS.

§3.測 定 結 果

水柱についての測定値を表1及び2に,水銀柱についての測定値は表 3及び4に示した.

速度机ま,水柱の場合は流量と水柱の断面積から計算で求め,水銀柱の場合は流出口の速度

を (1)式で与え,これと水銀柱の断面積から求めた.

V2=2gs･･･････････････-････････････････--･---･･･････:･･･-･･････-･(1)

液柱表面の曲率の大きい流出口近くの速度は,上記方法で求めると精度が落ちるので,求め

なかった.

図5に表面張力波の波長の逆数 1/)と速度の自乗 2/2の関係を示した.これを撒くのに液柱

の速度が必要であったので,lと 2)2 の関係曲線も同時に示した.
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Table1 MeasurementsofIand2γ
oftlleCOlumnofwater.

Tab]e2MeasurementsofLandiofthe

capiHarywavesofwater,

Table3Measurementsof～and2γ

ofthecolumnofmercury.
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§4.測 定 横 暴 の 検 軒

図5の曲線e, f中実線は Kelvinの式から重力項を除いた (2)式に下記の値(2)を代入し

て求めた結果である.

e

(1
3aS＼auJU)
Na

ll 2 3 1 5 6 7 1(cm)

2 1 6 8 10 12 11 16 18 20 22 24 26 28 30 32 31 36 38 40
1〃 (qn-I)

Fig･5aandbarevelocitycurvesoftheCOlumnofmercul-y,
andcanddarethoseofwater.

Curveerepresentstherelationshipbetweenv2and1/i
0fmercurywaves,andfthatofwater.
Soidlines:calculatiollal

BrokenllneS:experimental

12._::三竺
p).

TE9-469 dyn/cm, pEg-13.53gr/cma

TE20-71.3dyn/cm, pD20-1.00 gr/cm3

破線は測定の結果得られた曲線で,計算によって求めた曲線と僅かに勾配を興にし,叉原点

を僅かに外れている･両者の外れの傾向が水柱と水銀柱の場合よく似ている.

測定結果を表はす式は (3)のようになる.

む2-α 昔 - β

但し,

Ll'Eo≒1.07, α820'下1.04

βEg≒167cwL2/sec2, β820≒346C仇2/sec2

α,βは液体の性質を示す量と関係があると思われるので更に検討を続けたい.
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