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Diffrakcio vizfelszinen kialakul6 kapillarishullamokon
Bevezetés

A folyadékok felszinén kialakuld és terjedd hullamok fontos és jol leirt jelenségek. Ezeknél a
hullamoknél a rezgd folyadékra hatd visszatéritd erét részben a gravitdcid, részben a feliileti
fesziiltség okozza. Ha a hullamhossz sokkal kisebb, mint a A, kritikus hullamhossz, a gravitacio hatasa

elhanyagolhatd, ¢és csak a feliileti fesziiltség hatasat kell figyelembe venni (4, = 21 \/% , ahol o a

feliileti fesziiltség, p a folyadék stirlisége, és g a nehézségi gyorsulas).

Ebben a részben olyan, a folyadék feliiletén terjedd feliileti fesziiltség altal meghatarozott hullamokat,
un. kapillarishullamokat fogsz tanulmanyozni, melyek hulldmhossza sokkal kisebb, mint a kritikus A,
hullamhossz. A feliileti fesziiltség a folyadékok olyan tulajdonsaga, amely miatt a folyadékfelszin egy
kifeszitett membranhoz hasonlit. Ha a folyadékfelszint megzavarjuk, a zavar hullamként terjed
tovabb, hasonldan a membranhoz. Egy elektromos rezgéskeltd segitségével hozunk 1étre hullamokat a
viz felszinén. Ha egy lézersugar lapos szdgben esik ezekre a feliileti hullamokra, akkor a hullamok
reflexios racsként mitkodnek, aminek kdvetkeztében jol meghatarozott diffrakcios kép jon létre.

Terjedésiik soran a kapillarishullamok csillapodnak (amplitadojuk fokozatosan csokken). A csillapitas
oka a folyadék viszkozitasa, amely a szomszédos rétegek egymashoz viszonyitott mozgasat fékezi.

A mérés célja

A rendelkezésre 4allo vizminta feliileti fesziiltségének ¢&s viszkozitasdnak meghatarozasa a
kapillarishullamokon létrejovo diffrakcio alapjan.

Meérési eszkozok

[1] | Fénymér6 (6sszekotve a fényszenzorral)

[2] | Fényszenzor egy erny6 allvanyra helyezett tol-
omérdre szerelve

[3] | Tablet (szinuszos hanggeneratorként)

[4] | Digitalis multiméter

[5] | Rezgéskelt6 szabalyozo doboz

[6] | Faalaplap

[7] | Sinpar a fényszenzor mozgatasahoz

[8] | Egyenaramu tapegység

[9] | Imbuszkulcs, mérdszalag, vonalzo

1. abra: Fa alaplap egység

[10] | Skala és csuszka a rezgéskeltd helyzetének
jelzésére

[11] | Rezgéskeltd

[12] | Viztarto

[13] | Mianyag boritd

[14] | Rezgéskeltd magassagallitd

[15] | 2-es lézermodul

(hullamhossz: A, = 635 nm, 1nm = 10° m)
[16] | Vizminta a kisérlethez

[17] | 500 ml-es méréhenger
2. abra: Rezgéskelto/1ézer egység
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Meérési eszkozok leirasa

a) Tablet mint szinuszos hanggenerator

20 @9 (8 [18]: Bekapcsologomb (Power Switch)
Ll [19]: Hanger¢ fel (Volume up)
[20]: Hanger6 le (Volume down)
[21]: Tolt6 csatlakozo
[22]: Audio csatlakoz6 az [5]-0s rezgéskeltd szabalyozo dobozbol jovo
vezetékhez
3. abra: A tablet kapcsoloi és csatlakozoi
Megjegyzések e A tablet mindig legyen rajta a t61t6jén.
o Finoman nyomd meg egyszer a bekapcsolé gombot (power switch),
hogy megjelenjen a kezd6képernyd.
e Allitsd a kimené hangerét (output volume) a maximalis értékre a [19]-
es “Volume up” gombbal.

Erintsd meg és

«—21

<22

Koppints a [24]-es
hazd el a [23]-as ikonra a szinuszos
ikont a zarolas hanggenerator
feloldasahoz elinditasdhoz

4. dbra: A tablet kezdéképernyéje

: [25]: Hullamforma valaszt6 (legyen mindig “SIN™)

25 [26]: Amplitoédd csuszka
26, [27]: Frekvencia csuszka
27 28 . [28]: Frekvencia érték mez6 (Hz)
22 = [29]: Alkalmazas allapot jelzé/kapcsold

“OFF” — a hanggenerator KI van kapcsolva
“ON” — a hanggenerator BE van kapcsolva

5. dbra: A szinuszos hanggenerator alkalmazas (Sine wave generator application)
A frekvencia valtoztatasa
o Koppints a frekvencia megadasahoz a [28]-as mezo6re (5.
abra), hogy megjelenjen a numerikus billentyiizet
¢ Hasznald a [30]-as backspace gombot a régi érték torlésére
efrd be a kivant frekvenciat, és nyomd meg a [31]-es
“Finished” gombot

6. abra: A numerikus billentyiizet (number pad) a frekvencia megadasara

Az amplitudo valtoztatasa
e A kimend amplitudé allitdsahoz hasznald vagy a tableten 1év0 [26]-os cstszkat, vagy az [5]-0s
rezgéskeltd szabalyozon 1évo [33]-as allitogombot.




EY B O | E-II

INTERNATIOMAL PHYSICS OLYMPIAD
2015 MUMBAI - INDIA Page 3 of 6

b) Rezgéskelté szabalyozo doboz, digitalis multiméter, egyenaramu tapegység, osszekottetések

35 I »
36 e 42 N
[32]: Aljzat a multiméterbdl jové | [37]: Rezgéskeltd csik 10. abra: 2-es 1ézermodul [15] (fémtombre
vezetékek csatlakoztatasara szerelve) csatlakoz()val [42] v
[33]: A szinuszos jel amplitadojat | [38]: A rezgéskeltd VERSUPPLY
allito gomb csatlakozojanak dugasza

[34]: Aljzat a rezgéskeltébol jovo
vezeték csatlakoztatasara

[35]: USB csatlakozo, amit az
egyenaramu tapegységhez kell
csatlakoztatni

[36]: Vezeték, amit a tablet audid
kimenetéhez kell csatlakoztatni

8. abra: Rezgéskelto [11]

[39]: AC/DC [43]: Intenzitas kapcsolo (tartsd a “High”
kapcsold értéken)

[40]: Méréshatar- | [44]: USB aljzat a rezgéskelt6 szabalyozo
valt6 teker6gomb | dobozbol jovo USB csatlakozohoz

[41]: Bemeneti [45]: A 2-es Iézermodul tapvezetékének
csatlakozok csatlakozoéja

7. dbra: Rezgéskelt§ szabalyozo 9. abra: Digitalis multiméter [4] | 11. abra: Egyenaramu tapegység [8]

doboz [5]
[36]—>[22] [38]—[34] [41]<[32] [35]—>[44] és [42]—>[45]
12. abra: Osszekottetések a tablet, a rezgéskeltd szabalyozo doboz és az egyenarami tipegység kozott

c) Fényszenzor és fényméré

POWER 47
RANGE
o ! 0-1999 ZEp0
Al .1 e OFFSET
200019990
48|B| w0 wx ‘
20000-50000
X100 LUX

LIGHT METER

Q.. LX-101A

[46]: Kor alaku nyilas (apertara) a fényszenzoron A toldméro csuszkaja a fény- A csavar meghtizasahoz
[47]: A fénymérd ki/bekapcsoldja szenzor hatuljan 1évo résbe illik. | hasznald az imbusz-
[48]: A, B, C — A fénymér6 érzékenységallasai kulcsot.

13. abra: Fényszenzor és fénymérd 14. abra: A fényszenzor rogzitése
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Kezdeti beallitasok

=

15. abra: Ajobb | 16. abra: Az als6 | 17. abra: A rezgéskelt6 csik megfeleld helyzete és a fekete
oldali tiikor csavarok érintik a gomb a magassag beéllitasahoz
eltavolitasa facsikot

1. Huzd ki az 1-es lézermodul csatlakozdjat az egyenaramu tapegységbol, és dugd be a 2-esét.
Figyelem! A 2-es 1ézer be van elbzetesen allitva egy meghatarozott beesési szogre. Ne nytlj hozza!

2. Tavolitsd el az E-l1 mérésben hasznalt jobb oldali tiikrét az alsé csavar kitekerésével (15. abra).

3. Tavolitsd el az E-1 mérésben hasznalt ernydt, és rakd a helyére a fényszenzort az erny6 tartdjaba.
Helyezd az erny®6 tartdjat a [7]-es sinpar kozé.

4. Helyezd el a [6]-os fa alaplapot tigy, hogy a csavarok az asztalra ragasztott facsikhoz illeszkedjenek
(16. abra).

5. Emeld fel a rezgéskeltd/lézer egység oldalan a miianyag borité oldallapjat. Onts pontosan 500 ml-t
a vizmintabol a [12]-es tartoba a [17]-es méréhenger segitségével.

6. Kapcsold be a Iézert. Keresd meg a visszavert fényfoltot a fényszenzoron. Ha a fényszenzor
allvanyat eldre-hatra mozgatod a sinpar kozott, akkor a fényfoltnak fiiggélegesen kell mozognia, nem
ferdén. A fa alaplap kicsiny oldaliranyu allitasaval és a fényszenzor fiiggéleges mozgatasaval
elérheted, hogy a 1ézerfény éppen a fényszenzor apertirajara (kor alak( nyilasara) essen. A fénymérd
altal mutatott intenzitds akkor lesz maximalis, ha a lézer fényfolt kozepe és az apertira kozepe

egybeesik.

7. A rezgéskeltd csik mar be van allitva a megfeleld fiiggbleges helyzetbe. NE allitsal a [14]-es
magassagallito fekete gombon (17. abra).

8. A rezgéskeltd vizszintesen elore-hatra mozgathatd. A rezgéskeltd helyzet csuszkaja a [10]-es skalan
mutatja a rezgéskelto helyét.

9. A mérés soran a milanyag boritas oldallapjat tartsd leeresztve, hogy védjed a vizfelszint a huzattol.
Mérés

C rész (Part C): A lézersugar és a vizfelszin kozti 6 szog mérése

18. abra: A € sz0g mérése
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Feladat Leiras Pont
Mozgasd a fényszenzort megfelelé 1épésekben a sinpar kozott. Jegyezd fel a fényszenzor X
C1l elmozdulasat és a lézer folt ehhez tartozd Y elmozdulasat. A leolvasott eredményeket ird be a 1.0

,, 1able C1” tablazatba! (A fénymérén valassz megfelel6 méréshatart.)

Rajzolj egy megfeleld grafikont (a jele ,,Graph C1” legyen), és a meredekségbdl hatarozd meg a

c2 0 szoget!

0.6

D rész (Part D): A rendelkezésre all6 vizminta o feliileti fesziiltségének meghatarozasa
A diffrakci6 elméletébdl levezethetd:

k =Zsing siny (1)
AL
ahol k= 27T/ 1. akapillarishullamok hullamszama,
w

Aw €s A a kapillarishullamok, illetve a 1ézerfény hullamhossza.

A ¥ szdg a kozponti maximum és az elsérendli maximum kozti szogtavolsag (19. abra).

A hullam rezgési frekvenciaja (f) és a k hullamszam kapcsolata:

w=\/§? 2)

ahol w = 2ntf, p a viz stirisége és g egy egész szam.

L

19. abra: Az elrendezés vazlata

1. Rogzitsed a [2]-es fényszenzort (az ernyé tartdjanak rogzitGcsavarjaval) a sinpar végén az
1. dbrén lathato helyzetben. Allitsd a fénymérdt a megfeleld méréshatarra.

Feladat Leiras Pont

Mérd meg a fényszenzor apertura €s a viztarold kiilsé pereme kozti |; tavolsagot. Latni fogsz egy
D1 vonalat, ahol a Iézerfény a viz felszinére esik. Ennek a vonalnak a kézeéppontja a lézerfény beesesi
pontja. Mérd meg ennek a pontnak a peremtél mért |, tavolsagat. Hatarozd meg L érétkét. Ird be az
eredményeket a valaszlapba.

0.3

2. Allitsd be a rezgéskeltd helyzetét 7,0 cm-re a [10]-es vizszintes skalan.
3. Allitsd a szinuszhullam frekvenciajat 60 Hz-re, és allitsd be az amplitadot Ggy, hogy az els6- és
masodrendi diffrakcios maximumok jol lathatok legyenek (19. dbra betétabraja).
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Feladat Leiras Pont
Mérd meg a kdzponti maximum feletti és alatti masodrendi maximumok tavolsagat. Ebbol
D2 szamold ki X; értékét. Ird be az eredményeidet a ,,Table D1” tablazatba. Ismételd meg ezt | 2.8

kiilonb6zd, megfeleld 1épésekben novelt frekvenciak esetében is!

Hatarozd meg a megfeleld valtozokat, amelyeket grafikonon abrazolva a meredekségbdl
megkaphatod q értékét. Ird be a valtozok értékeit a ,,Table D2” tablazatba. Készitsd el a grafikont q

D3 meghatarozasahoz. (a jele ,,Graph D1” legyen). Ird fel a (2)-es egyenletet g megfeleld, egész szam 0.9
értekével.
A (2)-es egyenlet alapjan hatarozd meg a megfeleld valtozokat, amelyeket grafikonon abrazolva a

D4 meredekségbSl megkaphatod o értékét. Ird be a valtozok értékeit a ,,Table D3” tiblazatba. | 1.2

Készitsd el a grafikont o meghatarozasahoz(a jele ,,Graph D2” legyen). (0 =1000 kg.m™).

E rész (Part E): A ¢ csillapitasi tényezo és a folyadék 7 viszKozitasanak meghatarozasa
A kapillarishullamok a viz viszkozitasa miatt csillapodnak. A hullam h amplitidoja a rezgéskelt6tol
mért S tavolsaggal exponencialisan csokken:

h = hye™% 3)
ahol hy az amplitudo a rezgéskelt6 helyén és & a csillapitasi tényez6.
Kisérleti eredmények alapjan a hy amplittdoé és a rezgéskeltére kapcsolt fesziiltség (Vims) Kapcsolata:
Ry  (Vis) (4)

A csillapitasi tényezo és a folyadék viszkozitasanak kapcsolata:

§ =2 (5)

T30

ahol 7 a folyadék viszkozitasa.

=

Allitsd a rezgéskelt6 helyzetjelz6jét 8,0 cm-re.

Allitsd be a frekvenciat 100 Hz-re.

3. Allitsd be a tolomérd segitségével a fényszenzort tgy, hogy a diffrakcids kép elsérendii
maximuma éppen a fényszenzor apertirdjara essen.

4. Allitsd be a szinuszos jel amplitaddjat (Vims) Ugy, hogy a fénymérd kijelzéje az A
méréshatarban éppen 100 legyen. Jegyezd fel az ennek megfeleld Vs értéket.

5. Tavolitsd a rezgéskeltdt a 1ézerfény beesési pontjatol 0,5 cm-es 1épésekben, és allitsd be a Vips

fesziiltséget mindig akkorara, hogy a fényméré kijelzéje 100-at mutasson. Jegyezd fel a

megfeleld Vs értékeket.

N

Feladat

Leiras Pont

El

Minden 1épésben ird be az értéket a ,,Table E1” tablazatba! 1.9

E2

Rajzolj egy megfeleld grafikont (a jele ,,Graph E1” legyen), és a meredekségbdl hatarozd meg a o 10
csillapitési tényezot! '

E3

Szamitsd ki a rendelkezésre 4ll6 vizminta 77 viszkozitasat! 0.3




