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A Mérés célja:
Mikola cs6ben mozgd buborék mozgasdnak elemzése, kiilonbozo szogek mellett.

A Méroeszkozok:

e Mikola cs6 és a hozza tartozé allvanyzat
e fémvonalzd
e Commodore elektronikus eszkoz

A Meérés rovid leirasa:

Az tivegesovet tartd allvanyzaton, van egy szogméro, és ennek segitségével allithatjuk be a csének
a vizszintessel bezart szogét.
Ezenkiviil, még taldlunk egy skéalat a csévon. Néhany pont be van jelolve a skdlan. Ezeket le kell
olvasnunk, és be kell talalnunk a commodore-ba. Miutan ezek megvoltak, elindithatjuk a buborékot
is.
Amikor az odaér az elsé jelhez a csovon akkor lenyomjuk az enter billentytit, és ezzel meginditjuk az
idémérést. Minden egyes jel elérésénél nyomunk egyet az enter billentytlin, és igy a gép, feljegyzi, hogy
mennyi id6 telt el a kezdettol addig a pontig. Amikor az Gsszes jel megvolt, nyomunk még egy entert
és ekkor a gép egyenest illeszt az mért adatokra, és megadja az egyenes meredekségét, valamint a
korreldcids egytitthatét. Az egyenes meredeksége pont a buborék sebessége lesz. Ezutéan a korrelacios
egyiitthatot valamint a sebességet is lejegyeztiik, majd tjabb mérést végeztiink.
Minden szognél két mérést végeztem.

Mérési adatok:

A jelek helyzete a skalan:
jelek helye a skalan
0. jelolés | 1.(cm) | 2.(cm) | 3.(cm) | 4.(cm) | 5.(cm) | 6.(cm)
0 15,1 30,1 45 60 75 90




A bubuorék mozgasanak az adatai:

Mérési adatok

al®) 0. 1. | 2. 3. 4. 5. 6. | v(cm/s) | Vauag(cm/s) | korr.egyh.
10 046 94 | 14 | 193|245 |29,7| 3,024 3037 0,999593
0149] 98 | 14,8196 | 24,7 | 29.4 | 3,051 ) 0,99998
20 01|37 77 116|154 | 19,3 | 23,2 | 3,864 3893 0,999979
01|37 75 11,3 |152| 19 |229 | 3,922 ’ 0,999958
30 0132 6,7 | 10 |13,4|16,8 | 20 4,467 A4 446 0,999979
0134/ 6,7 10,1 | 13,6 16,9 | 20,3 | 4,426 ’ 0,999989
40 03264 |95 |128]| 16 19,3 | 4,667 14,668 0,99998
013163 |95 |127| 16 | 19,2 | 4,670 ’ 0,999982
A5 03163 |96 |128]16,1 19,3 | 4,637 4624 0,999966
03466 | 98 |13,1]16,3|19,5| 4,611 ’ 0,999982
50 | 03265 |98 132716,6| 198 | 4518 4534 0,99952
0(32| 65 |98 |13,1]16,5|19,7| 4,551 ’ 0,99997
55 | 0]3:3] 67 110,213,617 | 204 | 4,398 4401 0,999982
03365 |10,1|135| 17 |20,3| 4,405 ’ 0,999928
oo |0 [36] 72 (108 144181217 | 4136 159 0,999989
0]36]| 72 ]10,9|14,5|18,1|21,7| 4,129 ’ 0,999977
o |0 [35[ 75 [114]152 193231 3,860 5 248 0,099885
0139 76 | 11,7154 | 195|234 | 3,836 : 0,999912
o |0 [22]89 [132[176[ 219 263 3,409 5 429 0,099955
0144]| 86 | 13 | 174 |21,7|26,2| 3,435 ’ 0,999981
30 0148|104 159 |21,5|268 325 | 2,751 9 755 0,999842
0146102156 21,2268 |322| 2760 ) 0,999708
90 0155 |11,3 17,1 | 228|285 | 344 | 2,612 2611 0,99997
01]55|11,3 16,9 |22,7|285 | 34,5 | 2,610 ’ 0,999943
Ertékelés:

A kovetkez6 oldalon dbrazoltuk a (¢, x) pontparokat, milliméterpapiron. Az abrézolast a 10, 20,
45, 70, és 90 fokos esetben abréazoltuk, ugyanazon a diagramon.
Hasonléan abrézoltuk, az («,v) pontparokat grafikonon. Ennek képe legjobban egy szinusz gorbéhez
hasonlitott. Ennek okara a kovetkezokben tériink Kki.

Hibaforrasok:

e Mivel minden szognél csak 2 mérést végeztiink, ezért az egy adott szoghoz tartozo sebességet,
nem tudtuk nagyon pontosan meghatarozni.

e A csovet nem tudtuk pontosan egy adott szoghoz illeszteni.

e A mérés kozben nem tudtuk rogziteni a csovet egy kivant szognél, igy a keztlinkkel kellett tarta-
nunk, ami szintén hibahoz vezet.

e Nem tudtam pontosan jelezni a szamitégépnek, hogy a buborék elért egy mérési pontot. Egy
részt az optikai eltérés miatt (A szemem nem volt pont egy szintben a jellel), masrészt meg a
reakcioido sem elhanyagolhato.

Diszkusszio:

A buborék mozgasanak pontos elméleti Gsszefliggéseit még nem tudom konkrétan felirni, de megprébalom
a jelenséget targyalni szemléletesen és egyszeriibb megfontolasok felhasznaldsaval.



Eloszor elemezziik a buborék alakjat. A teljesen vizszintes helyzetben, a buborék a csé tetejére
igyekszik felemelkedni, és a csé hosszat kitolteni, de van feliileti fesziiltség is, igy a buborék arra is
torekszik, hogy gomb alakja legyen, ezért jon létre a buborék elnytujtott alakja. Lathatjuk, azt is,
hogy a hajlasszog novelésével, a buborék alakja valtozik. Ahogy én lattam 'rakéta’ alaki lesz, azaz a
'hatulja’ laposabb, az eleje pedig 'gombolyiibb’, leginkabb egy paraboloidra hasonlit.

Ha a mikola csévet a vizszinteshez képest kitéritjiik, a buborék elkezd felfelé menni a csében, a tapasz-
talat szerint allandé sebességgel. Ezt a mérés soran belattuk. A mozgés azért jon létre, mert a buborék
alja, és teteje kozt létrejon egy nyomaés kiilonbség, és ezaltal a buborék és az tivecso fala kozott talalhato
vékony rétegben, a folyadék elkezd aramolni. Erre a folyadék rétegre azonban hatnak még mas erok is,
ezek a szomszédos folyadékrétegekbdl szarmazé surlodasi erék, hiszen esetiinkben nem hanyagolhatjuk
a folyadék viszkozitasat. A Newton-i folyadékok laminaris, csében idében allandé aramlasara ismerjiik
a Hagen-Poiseuille torvényt. Eszerint a folyadék aramanak erdssége, egyenesen aranyos az egységnyi
hosszra es6 nyomaskiilonbséggel és a csOben sugaranak negyedik hatyanyaval, valamint forditottan
aranyos a viszkozitdssal. A hajlasszog novelésével né a buborék végei kozti nyomaskiilonbség, és ezért
a fenti torvény szerint né az aramerosség, és igy a buborék nagyobb sebességgel tud majd haladni. Azt
is tudjuk, hogy a nyomaskiilonbség aranyos lesz a hajlasszog szinuszaval, ezért "hasonlit’ az dbrazolt
v(a) gorbénk annyira a szinuszhoz. De ekkor a legnagyobb nyomads kiilénbség a 90 fokos helyzetben
lenne. Mi viszont azt tapasztaltuk, hogy a sebesség a 40 — 45 fokos intervallumban a legnagyobb.
Ez azért van mert ahogy noveljiik a hajlasszoget, a buborék és az iivegesé fala kozotti folyadék réteg
vastagsdga csokken, és az elébbi torvény szerint az aramerosség a folyadékréteg vastagsdganak ne-
gyedik hatvanyaval aranyos, igy ez a valtozas sokkal jelentOsebb lesz és ezért lesz eltérés a szinusztol.



