Buborék mozgasanak vizsgalata Mikola-csében

Mérést végezte: Rudolf Adam

Méropar: Lénard Andrés

Mérés idopontja: 2008 szeptember 23. 10:00-12:00
Jegyzokonyv leadasanak idopontja: 2008 szeptember 30. 10:00

A mérés célja

Igazolni szeretnénk a Mikola-cs6 buborékjanak ismert mozgasat (egyenes
vonalu, egyenletes mozgas). Elemezziik a sebességet a d6lésszog fiiggvényében,
¢s kvalitativ magyaréazatot keresiink a kapott dsszefliggésekre.

Méroeszkozok

- Allithaté d6lésszogli Mikola-csé beosztasokkal.
- Szamitogep, 1Idomérd és adatelemz6 programmal.

A mérés rovid leirasa

Betaplaljuk a  szadmitogépbe az  osztasokhoz  tartozd  leolvasott
hosszusagadatokat, majd a gép segitségeével lemérjiik az ezekhez tartozo idoket
a Mikola-cs6 10°, 20°, 30°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60°, 65°, 70°, 80°, 90°-0s
dolésszogei esetén (minden szognél két mérést végziink).

Mérési adatok

1. mérés

10° 20° 30° 40° 45° 50°
Ocm 0 0 0 0 0 o
15,1 cm] 6,18857 4,15481 3,48201 3,24273 3,29256 3,23706
30,1cmj 12,3542 8,28556 7,01921 6,52933 6,46835 6,51499]
45cmj 18,4005 12,4907 10,533 9,71971 9,66448 9,71726
59,9 cm 24,505 16,7856 13,9304 12,9569 12,9159 12,9953
749cm] 30,8662 20,8791 17,5695 16,2435 16,1703 16,2905
90 cm 37,105 25,0806 20,9902 19,34865 19,3985 19,5887

2. mérés

10° 20° 30° 40° 45° 50°
Ocm 0 0 0 0 0 o
151 cmj 6,07809 4,19005 3,47926 3,16708 3,25444 3,20754
30,1 cm 12,366 8,37446 7,02245 6,52358 6,39231 6,4793
45cm) 18,5081 12,5499 10,5072 9,72558 9,62062 9,69861
59,9cm| 24,5685 16,6319 13,9715 13,0149 12,9159 12,9327
749cm] 30,8999 20,9032 17,5555 16,3043 16,1499 16,7948
90cmj 37,1119 25,1019 21,052 19,5062 19,3868 19,4998




1. mérés

55° 60° 65° 70° 80° 90°
0cm 0 0 0 0 0 o |
15,1 cm] 3,26673  3,45848 3,8376  4,06252 5,5199 5,58553
30,1cmj 6,61951 6,98419 7,6048 8,08251 10,6937 11,3663
45cm) 9,93526 10,4428 11,233 12,1326 15,9003 17,1737
59,9cm] 13,2741 13,871 14,9743 16,2731 21,1304 22,9051
749cmj 16,6714 17,5034 18,7506 20,4017 26,4974 28,7879
90 cm 20,06 20,9797 22,5093 24,4459 31,7626 34,5776

2. mérés
55° 60° 65° 70° 80° 90°
0cm 0 0 0 0 0 0 |
15,1 cm] 3,39435 3,48887 3,68 4,05007 5,56026 5,62093

30,1cmj 6,68387 6,98109 7,28614 8,18169 10,714 11,4924
45cmj 10,0199 10,4306 11,0894 12,2257 15,8715 17,2646
599cm| 13,3792 13,9095 14,8188 16,3166 21,1187 22,9322
749 cm] 16,7647 17,4466 18,586 20,4101 26,5248 28,9028
90cmj 20,1272 20,9662 22,3037 24,5678 31,8369 34,5791

A fenti tablazatok oszlopai a fejlécben jelolt o dolésszogekhez, sorai a
baloldali oszlopban jeldlt x uthoz tartozé t idépontokat jelolik masodpercben (s).

a A(cm) B=v (cml/s) r A atl. (cm) B. atl (cm)

10° 1. mérés  0,133992 2,4267 0,999984 0,160809 2,42419
2. mérés 0,187626 2,42168 0,999989

20° 1. mérés  0,086348 3,58178 0,999987 0,0731966 3,58334
2. mérés  0,060045 3,5849 0,999995

30° 1. mérés  0,076851 4,27698 0,999982 0,1028658 4,272655
2. mérés 0,128881 4,26833 0,999994

40° 1. mérés  0,056467 4,61441 0,999997 0,1338743 4,604345
2. mérés 0,211282 4,59428 0,999979

45° 1. mérés  0,008844 4,63939 0,999994 0,082354185 4,63739
2. mérés 0,155864 4,63539 0,999981

50° 1. mérés 0,177208 4,5909 0,999992 0,1978935 4,59656
2. mérés 0,218579 4,60222 0,999983

55° 1. mérés  0,308013 4,47958 0,999983 0,18446515 4,474955
2. mérés 0,060917 4,47033 0,999993

(S0 1. mérés  0,183618 4,28246 0,999986 0,149865 4,286645
2. mérés 0,116112 4,29083 0,999996

|65° 1. mérés 0,14822 4,00488 0,999999 0,1792505 4,015745
2. mérés 0,210281 4,02661 0,999991

70° 1. mérés  0,239286 3,67027 0,999984 0,1955905 3,665625
2. mérés 0,151895 3,66098 0,999996

80° 1. mérés 0,23208 2,83967 0,999984 0,182798 2,83626
2. mérés 0,133516 2,83285 0,999986

90° 1. mérés  0,385148 2,59397 0,999976 0,320634 2,59346
2. mérés 0,25612 2,59295 0,999979

A fenti tablazatban az egyes d6lésszogekhez mért adatokra illesztett x(t)=A+Bt
egyenletli egyenes A €s B paraméterei szerepelnek, ahol B a buborék sebessége
(v), a korrelacios egylitthato (r), ami az egyenesillesztés josagat mutatja (minél
kozelebb van 1-hez, anndl jobb az illesztés), valamint minden délésszoghdz a
két A és B paraméter atlaga. A grafikonok rajzolasakor ezeket az atlagértékeket



fogom hasznalni. Az egyenesillesztést a mérést végzd szadmitogépen, a
MIKOLA nevii programmal végeztem.

Kiértékelés

Az x(t) figgvény minden mért o érték esetén egy 0-hoz nagyon kozeli
tengelymetszetli, és 1-hez nagyon kozeli korrelacios egyiitthatdja egyenes, az
eltéréseket betudhatjuk a mérés hibajanak (nem pontos jeldlés a csdvon,
reakcididd), igy az egyenes vonalu, egyenletes mozgast igazoltnak tekinthet;jiik.

Mechanikai tanulmanyainkbol tudjuk, hogy a nagyobb hajlasszogii lejtén a
testek nagyobb gyorsulassal mozognak, igy nem meglepd, hogy kezdetben a
hajlasszog novelésével a buborék sebessége is ndvekedett, hiszen a viz nagyobb
sebességgel folyt le mellette. Nagyobb hajlasszogeknél azonban a sebesség ujra
csokkenni kezdett.

Ahogy noveljiik a hajladsszoget, a gravitiacids erd hatdsvonala egyre kisebb
szOget zar be a csé hossztengelyével. 90°-nal a két egyenes egybeesik, és a
buborék a csdvel korszimmetrikussé valik. Ez azt eredményezi, hogy a viz a
buboréknak nem egy oldalan, hanem korben mindeniitt folyik, igy nagyobb lesz
a buborék feliilete, ami akadalyozza a viz dramléasat, mert a feliileten erésebben
kapcsolodnak egymashoz a részecskék (feliileti fesziiltség). Kisebb szogek
esetén viszont a buborék a csd faldhoz simul, és a masik oldalon egy széles
csatorna marad a viznek, tavol a hatarfeliiletektél. Ezen a helyen gyorsabban tud
aramlani a viz. Nagyobb szogek esetén ezért halad lassabban a buborek.



