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A csOvet pozicionalo tartdszerkezet

Fémvonalzé milliméteres 1éptékkel
Commodore ,,szamitogép”

Mérés leirasa:

A csovet tartd szerkezeten fokbeosztas van, mellyel meg lehet hatarozni a Mikola csé
vizszintessel bezart a szogét. Az eszkdzt megfeleld szogre beallitjuk a mérés elkezdése elott.
A cs0 egyik, kezdojeldlés feloli vége behajlithato. A buborékot ebbe a csdszakaszba
mozgatjuk, majd a csovet a tartéallvany szerint olyan helyzetbe hozzuk, hogy az valoban a
szoget zarjon be a vizszintessel. A buborékot a ferde csdszakaszbol kiengedve, a cs6ben
felfelé kezd haladni, eléri egy bizonyos kezddjeldlést, és innentdl indul egy mérés.

Elére felvett tavolsagértékek elhagyasanal meghatarozzuk a kezddjeldlés elhagyasa
Ota megtett idot. Ebben remekjo tarsunk egy Commodore szamitogép lesz. Jelezve szamara a
kezdés idOpillanatat, elkezdi az idémérést. Minden egyes jelolt tdvolsdgnal ujabb jelzést
adunk szamara, mely alapjan az — a kezddjelolés €s az egyes jelolések tavolsagadatainak
elézetes felvitele utan — egyenest illeszt a mérési eredményeinkre az Gt-id6 grafikonon.
Meghatarozza az egyenes m meredekségét, jelzi tovabba a korrelacios egyiitthatot is, melynek
érteke szamot ad arrol, hogy mennyire esnek egy egyenesbe a kapott pontok

Tobb kiilonboz6 szog esetére vettiik fel az Gt-1d6 grafikont, melynek pontjai, valamint
a korrelacios egyiitthato értékei az adattablazatban talalhatok. Az t-id6-szog grafikon és a
sebesség-szog grafikonok a milliméterpapiron lathatok. A mérések soran két parhuzamos
mérést végeztiink.

Hibaszamitas: A modszer lehetséges hibai a kovetkezok:

o Kevés parhuzamos mérés miatt nem pontosan meghatarozhaté egy adott a sz6gh6z tartozé
sebesség

e Nem tudjuk pontosan az egyes jeldlések elérésekor jelezni a szamitdgépnek, hogy a
buborék elérte a kivant helyzetet, ebbdl fakadoan legfeljebb 0,1s hiba varhaté

e A fémvonalz6érél nem tudjuk pontosan meghatdrozni az egyes jelolésekhez tartozo
tavolsagokat a kezddjeldléstdl

e A Mikola csovet tarto szerkezeten talalhatd fokbeosztds nem volt pontosan fiiggdleges

e A Mikola csovet nem tudtuk tokéletesen pontosan az adott szogekhez illeszteni



Meérés Kiértékelése, kovetkeztetés:

A Mikola cs6ben a buborék egyenes vonalu, egyenletes mozgast végez, azaz s ut és a
hozza tartozo ¢ id6 esetén v =5/t = allando . Ebbdl lathatd, hogy az ut-id6 grafikon olyan
egyenes lesz, mely atmegy az origdn. Ezt igazolja, hogy a korrelacios egyiitthatd mindenhol
igen kozel esik az 1 értékhez.

Egy cs6 alakt folyadékréteg alakul ki a buborék és az tivegesd kozott, melyre a
haladas iranyaban a kovetkez6 3 erd hat: a 2zr- Ar( p, — p,) nyomoerd (ahol r a buborék

atmerdje, Ar a folyadékréteg vastagsaga, p,, a buborék végeinél mérheté nyomas), valamint

a szomszédos belsd ¢s kiilsd rétegektdl szarmazo, gyorsito illetve lassito surlodasi erék. A
nyomaskiilonbségbdl szarmazd erd adott hajlasszog mellett allando, a surlodési erdk viszont
aranyosak a sebességgel a Stokes-féle surlodasi torvény alapjan. Kis sebességeknél az dramlés
laminaris lesz, igy igaz az emlitett torvény, abbol kovetkezden pedig van egy olyan sebesség,
melyre az erdk ereddje 0, ez az allandosult sebesség. Ennek eléréséhez mérésiinkkor néhany
(1-2)cm is elegenddnek bizonyult.

A buborék sebessége fiigg a cs6 dolésszogétol. Kezdetben a sebesség kis
intervallumban egyenessel kozelithetd. Azonban szamos hatds hamar kifejti hatasat, mihelyst
a Mikola csovet szamottevo szoggel forditjuk el. A Hagen-Poiseuille-féle torvény alapjan
0sszenyomhatatlan kdzeg laminaris, surlédasos, idében allandé aramlasa esetén, a cso
keresztmetszetén athalado folyadék mennyisége egyenesen aranyos az egységnyi szakaszon
bekovetkezett nyomasveszteséggel, €s a csé sugaranak a negyedik hatvanyaval, forditottan
aranyos az araml6 kézeg dinamikai viszkozitasaval. (Itt a cs6 sugara nem a Mikola cs6
sugarat jelenti, hanem a buborék koriil kialakul6 folyadékréteg keresztmetszetének teriileté¢hez
tartozé kor sugarat.)A dolésszoget novelve noveljiik egyuttal a nyomaskiilonbséget is a
buborék két vége kozott, ezaltal a folyadék aramlasi erdssége (,,aramerdssége”) nagyobb lesz
a bubor¢k koriil, az gyorsabb eldrehaladésra lesz képes. A 1étrehozott nyomdskiilonbség
aranyos sin « -val, a legnagyobb nyomaskiilonbséget tehat fliggdleges helyzetben érjiik el. A
buborék alakjat azonban a nyomas ¢€s a feliileti fesziiltségek hatarozzak meg. A d6lésszog
emelésével a buborék a cs6 keresztmetszetének mind jelentdsebb részét teszi ki, ezaltal
csokkentve a csO alaku folyadékréteg Ar vastagsagat. A jelenség a folyadékréteg
vastagsaganak negyedik hatvanyaval aranyos, igy a d61ésszog jelentds ndvelésével a
folyadékaram erdssége messze eltér mar a szinuszos alaktol. Tapasztalataink szerint 45°-ig
gyorsul a buborék mozgasa, ebbdl kdvetkezden kell, hogy a koriilotte aramlo folyadékréteg
aramerdssége is mind nagyobb legyen. Ne feledjiik ugyan akkor, ezt az d&ramlasi erdsséget
kisebb feliileti korgytriivel kell megvaldsitania a rendszernek, vagyis az aramlas sebessége
néhet — a cs6kkend aramlasi er0sség mellett is. Tulzottan nagy sebesség mellett az &ramlas
nem lesz lamindris, a fent sorolt torvények ebben a forméban értelmiiket vesztik. A buborék
koriil 1évo folyadékra mar a sebességével négyzetesen ardnyos fékezderd fog hatni. A
dolésszoget tovabb novelve a vékony folyadékréteg vastagsdga még tovabb csokken, és ebben
a tartomanyban mar a nyomasnovekedés messze elhanyagolhato lesz a buborék alakjanak
megvaltozasa miatt a folyadékréteg vastagsaganak csokkenése folytan fellépd dramerdsség-
csokkenéséhez képest. 90° koriil a délésszog valtozas okozta nyomaskiilonbség tobblet mar
igen elhanyagolhat6, valamint a folyadékréteg vastagsaganak valtozasa is meghatarozott a
feltileti fesziiltségek révén, igy fiiggdleges helyzethez kozeledve a buborék aramlasi
sebességének valtozasa — a mar emlitett okok miatt — alulrél tart a 0-hoz.

A bubor¢k igyekszik a csé felfelé 1€vo részében lenni, igy vizszintes allapotban
igyekszik egyrészt a cso tetejét egész hosszaban kitolteni. A feliileti fesziiltség miatt gdmb
alakra is torekszik egyuttal, igy jon 1étra egy elnyujtott forma. Nagy délésszogeknél a
buboréknak rakéta alakja van tigy, hogy az eleje kupos. Ekkor a legnagyobb a buborék kortil
az aramlo6 folyadék sebessége.



