Buborék mozgása Mikola csőben

Mérést végezte: Vida Ádám

Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés időpontja: 2009.11.20

Jegyzőkönyv leadásának dátuma: 2009.11.27

Mérés célja

A Mikola csőben, különböző szögek mellett mozgó buborék mozgásának elemzése. 

Mérőeszközök

· Mikola cső és a hozzá tartozó állványzat

· Fém vonalzó

· Commodore eszköz

Mérés rövid leírása

A Mikola csövet tartalmazó állványzaton van egy fém szögmérő, azon tudtam beállítani a kívánt szöget (a vízszintessel bezártat). A cső mögött van egy skála, és a csövön néhány vonás bejelölve. A skáláról leolvasható, hogy a vonások közti távolság 15 cm. Ezeket a pontokat betápláltam a programba, majd megkezdtem a mérést. A buborék mozgása során a vonások közt megtett utak idejét mérettem a géppel. Minden vonásnál meg kell nyomni az entert, majd a végén is egyszer és akkor kiértékeli az adatokat. Ilyenkor kiírja a buborék sebességét és a korellációs együtthatót. Ezt minden szögnél kétszer elvégeztem és lejegyeztem a kapott értékeket. 

Mérési adatok

	A jeleknél mért idők másodpercben
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	Korellációs
együttható

	10
	0
	6,66
	13,25
	19,77
	26,16
	32,96
	39,70
	2,28
	2,27
	0,999987

	
	0
	6,66
	13,31
	19,83
	26,38
	33,07
	39,84
	2,26
	
	0,99998

	20
	0
	4,30
	8,79
	13,03
	17,30
	21,82
	26,20
	3,43
	3,435
	0,999987

	
	0
	4,29
	8,70
	12,99
	17,32
	21,73
	26,17
	3,44
	
	0,999972

	30
	0
	3,47
	7,07
	10,56
	14,16
	17,74
	21,36
	4,21
	4,205
	0,999984

	
	0
	3,56
	7,10
	10,65
	14,19
	17,82
	21,44
	4,2
	
	0,999988

	40
	0
	3,17
	6,52
	9,71
	12,97
	16,3
	19,57
	4,59
	4,58
	0,999983

	
	0
	3,20
	6,50
	9,73
	12,96
	16,35
	19,64
	4,57
	
	0,999977

	45
	0
	3,15
	6,39
	9,59
	12,8
	16,09
	19,36
	4,64
	4,645
	0,999983

	
	0
	3,12
	6,38
	9,62
	12,76
	16,04
	19,34
	4,65
	
	0,999978

	50
	0
	3,27
	6,31
	9,63
	12,77
	16,07
	19,41
	4,65
	4,635
	0,999937

	
	0
	3,26
	6,46
	9,43
	12,90
	16,20
	19,51
	4,62
	
	0,999984

	55


	0
	3,24
	6,47
	9,81
	13,06
	16,42
	19,79
	4,54
	4,54
	0,999987

	
	0
	3,26
	6,54
	9,82
	13,12
	16,49
	19,77
	4,54
	
	0,99999

	60
	0
	3,28
	6,77
	10,21
	13,58
	17,17
	20,61
	4,35
	4,355
	0,999959

	
	0
	3,29
	6,77
	10,14
	13,58
	17,08
	20,59
	4,36
	
	0,999961

	65
	0
	3,51
	7,17
	10,79
	14,37
	18,12
	21,79
	4,12
	4,12
	0,999971

	
	0
	3,54
	7,2
	10,77
	14,46
	18,11
	21,77
	4,12
	
	0,999982

	70
	0
	3,85
	7,75
	11,79
	15,68
	19,81
	23,82
	3,77
	3,77
	0,999955

	
	0
	3,87
	7,93
	11,77
	15,78
	19,78
	23,86
	3,77
	
	0,999973

	80
	0
	4,85
	10
	14,98
	20,04
	25,18
	30,29
	2,96
	2,96
	0,999975

	
	0
	4,96
	10,01
	14,99
	20,04
	25,19
	30,35
	2,96
	
	0,999976

	90
	0
	5,61
	11,32
	17,07
	22,79
	28,65
	34,48
	2,60
	2,60
	0,999979

	
	0
	5,68
	11,38
	17,03
	22,82
	28,65
	34,59
	2,60
	
	0,999964


Adatok kiértékelése
Az adatpárokat ábrázolva az x,y koordinátarendszerben: 
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Ezen a grafikonon az út idő számpárok vannak ábrázolva. 

A következő grafikonon a sebesség a szög függvényében:
[image: image5.png]



Hibaforrások:

· A mérőeszközt nem tudtam pontosan az adott szöghöz állítani, a leolvasás hibájából eredően, valamint azért is, mert mikor behúztam a tartócsavart, egy kicsit elmozdult a szögjelölő szár

· Mivel nem láttam pontosan merőlegesen a vonásokra, nem tudtam pontosan akkor lenyomni az entert, mikor odaért a buborék és az emberi reflexidőt is hozzá kell venni. 

Diszkusszió 

Elemezzük először a buborék alakját. Mikor a cső vízszintes, a buborék a cső felső falához igyekszik és szeretné kitölteni az egész felületet, de mivel fellép a felületi feszültség elnyúlt alakja lesz. A szög növelésével a buborék alakja is változik. A különböző szögeknél a buborék azért kezd el mozogni, mert felső és alsó vége közt nyomáskülönbség alakul ki és a buborék és üvegfal közti vékony rétegben a folyadék elkezd áramolni. Az áramlás erőssége egyenesen arányos az egységnyi hosszra eső nyomáskülönbséggel, éppen ezért a buboréknak elvileg 90 fokos szögnél kellene a leggyorsabba mennie felfelé. Ennek ellenére a mérés során azt tapasztaltuk, hogy ez kb. a 45 – 50 fokos tartományban valósul meg. Ennek magyarázata az, hogy mikor növeljük a hajlásszöget, az üveg és buborék közti réteg vastagsága csökken, mégpedig a Hagen-Poiseuille törvény szerint a sebesség a folyadékréteg vastagságának negyedik hatványával arányos. Ez okozza a kapott eredményt.
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