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Diffraktion pa grund av ytspanningsvagor pa vatten
Inledning

Hur vagor bildas och utbreder sig pa en vatskeyta ar ett viktigt och vilstuderat fenomen. Den
aterférande kraften pa den oscillerande vétskan beror dels pa gravitationen och dels pa ytspanningen.
For vaglangder mycket kortare an en kritisk vaglangd, A, ar effekten fran gravitationen forsumbar,

och dad behdver man bara ta hansyn till ytspanningen (A. = 2w \/%, dar o &r ytspénningen, p

densiteten och g tyngdaccelerationen).

| detta problem ska du studera ytspanningsvagor med vaglangder kortare &n A.. Ytspanning &r en
egenskap som gor att en vatskeyta beter sig som ett uttdjt membran. Nar ytan stérs kommer
storningarna att utbreda sig som en vag pa membranet. En eldriven vibrator anvands for att skapa
dessa vagor. Nar en laserstrale infaller nastan parallellt med ytan kommer vagorna att bete sig som ett
reflektionsgitter och skapa ett diffraktionsmonster.

Ytspanningsvagor dampas (deras amplitud avtar gradvis) nar de utbreder sig. Denna dampning beror
pa vatskans viskositet, en egenskap som i sin tur beror pa att narliggande vatskelager motverkar
relativ rérelse mellan varandra.

Mal

Anvanda diffraktion fran ytspanningsvagor pa vatten for att bestimma ytspanningen och viskositeten
hos ett vattenprov.

Utrustning

[1] | Ljusmétare (ansluten till en ljussensor)
[2] | Ljussensor monterad pa ett digitalt skjutmatt
placerad pa ett skarmfaste

[3] | Datorplatta (anvands som sinusvaggenerator)
[4] | Digital multimeter

[5] | Vibratorns styrlada

[6] | Tréaplattform

[7] | Spar for att flytta ljussensorn

[8] | Likspanningsaggregat

[9] | Insexnyckel (sexkantnyckel), méttejp och
plastlinjal

Figur 1: Tréplattformens utrustning

[10] | Linjal och ryttare med vibratorns
positionsmarkor

[11] | Vibrator

[12] | Vattentrag

[13] | Plastskydd

[14] | Stallning for justering av vibratorns héjd
[15] | Laserkalla 2

(Vaglangd A, = 635 nm, 1nm = 10° m)
[16] | Vattenprov for experimentet

[17] | Matcylinder (500 ml)
Figur 2: Vibrator och laserkélla
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Beskrivning av utrustningen

a) Datorplattan som en sinusvaggenerator

% B 18 [18]: P&/Av-knapp
Ll [19]: H6j volymen
e Gi [20]: Sank volymen

[21]: Uttag for laddare
[22]: Utgang for ljudsladd till vibratorns styrlada [5]

«—22

Figur 3: Knappar och uttag pa plattan
OBS e Ha alltid laddaren ansluten till datorplattan.
e Tryck en gang pa P&/Av-knappen for att visa startskarmen.
e Hall alltid volymen pd max med knappen “"H6j volymen™ [19].

® —_—

Tryck och dra Tryck pa ikonen [24] for att
ikonen [23] for starta sinusvaggeneratorn
att lasa upp
Figur 4: Startskarm pa datorplattan

: [25]: Véagformstyp (hall den alltid installd pa ”SIN”)

25 \ [26]: Amplitudreglage

26, [27]: Frekvensreglage
27 28 | [28]: Instélld frekvens (Hz)
29\.,“ [29]: Statusvisare/knapp

”OFF” — sinusvaggeneratorn ar AV

e ssr— | O - sinusvaggeneratorn &r PA

Figur 5: Sinusvaggeneratorn

For att variera frekvensen

e Tryck pa féltet som visar den instéllda frekvensen [28] (Fig. 5)
for att 6ppna ett numeriskt tangentbord.

e Anvand bakatknappen [30] for att ta bort frekvensvardet

e Fyll i 6nskad frekvens och tryck pa “Finished”’-knappen [31]

Figur 6: Sk&rm for att stélla in frekvensen

For att variera amplituden
e Anvand amplitudreglaget [26] pa datorskarmen eller vrid pa knappen [33] pa vibratorns styrlada [5]
for att variera amplituden.
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b) Vibratorns styrlada, digital multimeter, likspanningsaggregat och deras anslutningar

35 I -

36

42 ~

sladdar fran multimetern

[32]: Uttag for att koppla in [37]: Vibratorbricka

Figur 10: Laserkalla 2 [15] (monterat pa
ett metallfaste)medsladd [42] ]

amplituden fran
sinusvaggeneratorn

[33]: Knapp for att variera [38]: Sladd fran vibratorn

[34]: Uttag for sladden till
vibratorn

Figure 8: Vibrator [11]

[35]: USB-sladd som ska anslutas
till likspanningsaggregatet 39 -UU r

/.

till datorplattan e

[36]: Ljudsladd som ska anslutas

[43]: Intensitetsswitch (hall den installd pa
‘GHigh’,)

1 [39]: AC/DC-lage

[40]: Vélj
matintervall

[44]: USB-uttag for USB-sladd fran
vibratorns styrlada

[41]: Uttag for att

Q\/@\“’ -2 | koppla in sladdar
41

[45]: Uttag for sladden till laserkélla 2

Figur 7: Vibratorns styrlada [5] Figur 9: Digital multimeter [4]

Figur 11: Likspanningsaggregatet [8]

el

[36]1—>[22] [38]—[34]

[41][32]

| [35]—[44] and [42]—[45]

Figure 12: Anslutningar mellan datorplattan, vibratorns styrlada och likspanningsaggregatet

c) Ljussensor och ljusmétare

A Cc

LIGHT METER

POWER 47
RANGE
P 1 — ZERO
A W OFFSET
2000-19990
48|B| w0 wx ‘
c | 20000-50000
X100 LUX

a... LX-101

A

[47]: P&/Av-knapp hos ljusmataren

[46]: Circul&r apertur (6ppning) hos ljussensorn

[48]: A, B, C — Kénslighetsintervall hos ljusméataren

En av skjutmattets skanklar Fast skruven med
(jaw) passar i ett spar (slot) pd | insexnyckeln
ljussensorns baksida

Figur 13: Ljussensor och ljusmatare

Figur 14: Hur du monterar ljussensorn
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Inledande justeringar

Figur 15: Ta bort | Figur 16: Figur 17: Korrekt position av vibratorbrickan och svart
den hogra spegeln | Skruvben som reglage for att justera hojden.

vidror traplattan
1. Koppla ur laser 1 och koppla in laser 2 till likspanningsaggregatets uttag. Notera: Laser 2 har redan
juserats till en specifik infallsvinkel. Ror inte laserkéllan!

2. Ta bort den hégra spegeln som anvéndes i E-1 genom att vrida skruven under traplattformen.

3. Ta bort skdrmen som anvéndes i E-l1 och montera ljussensorn i skarmféstet. Placera skarmfastet
mellan ledskenorna [7].

4. Placera traplattformen [6] sa att skruvbenen ror vid traplattan som ar fast vid arbetsbordet (Fig.
16).

5. Fall upp ena véggen av plastskyddet som técker vibratorn och lasern. Hall exakt 500 ml av
vattenprovet i traget [12] med hjalp av méatcylindern [17].

6. Satt pa lasern. Hitta den reflekterade laserpricken pa ljussensorn. Nar du flyttar ljussensorn fram
och tillbaka l1&angs skenorna ska laserpricken rora sig vertikalt och inte i en vinkel mot lodlinjen. Med
sma justeringar i sidled av traplattformen och vertikala forflyttningar av ljussensorn kan du fa
laserpricken precis i mitten av 6ppningen. Intensiteten som visas av ljusmataren kommer att vara
maximal om laserprickens centrum traffar 6ppningens centrum.

7. Vibratorbrickan ar redan monterad i den korrekta vertikala positionen. Anvand INTE den svarta
hojdjusteringsknappen [14] (Fig. 17).

8. Vibratorn kan flyttas fram och tillbaka horisontellt. Vibratorns positionsmarkor visar dess position
pa linjalen [10].

9. Ha plastskyddet nerfallt nar du méater sa skyddas vattnet fran luftstrommar.
Experiment

Del C: Métning av vinkeln @mellan laserstralen och vattenytan

Figur 18: Matning av vinkeln 6
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Uppgift Beskrivning Poéng

Flytta ljussensorn i lampliga steg langs skenorna. Notera forflyttningen i X-led och motsvarande

C1l forflyttning i Y-led hos laserpricken. Skriv dina vérden i Tabell C1. (\Valj lampligt matintervall 1.0
hos ljusmétaren.)
c2 Plotta en lamplig graf (mérk den Graf C1) och bestam vinkeln @i grader med hjalp av lutningen. 0.6

Del D: Bestamning av ytspanningen o hos det utdelade vattenprovet
Fran diffraktionsteori kan man visa att

k= 2—ﬂsin@siny (8]
AL

dar k = 27T//,l ar vagtalet hos ytspanningsvagorna, A, och A ar vaglangderna hos ytspannings-
w

vagorna respektive lasern, och y ar vinkeln mellan centralmaximum och forsta ordningens maximum
(Fig. 19).

Vibrationsfrekvensen (f) hos vagorna relaterar till vagtalet k genom

a,:ﬁ? )

dar w = 2nf, p ar vattnets densitet och q &r ett heltal.

Figur 19: Skiss av uppstallningen

1. Fixera ljussensorn [2] (med hjélp av skruven vid skarmfastet) i positionen som visas i Fig. 1. Valj
lampligt matintervall pa ljusmataren.

Uppgift Beskrivning Poéng
Mat avstandet |, mellan ljussensorns 6ppning och vattentragets yttre kant. Du kommer se en linje
D1 dar lasern traffar vattenytan. Denna linjes centrum ar laserstralens infallspunkt. Mat avstandet I, | 0.3
mellan denna punkt och kanten. Berdkna L. Skriv ditt svar i svarsbladet.

2. Sétt vibrationsmarkdrerna pa positionen 7,0 cm langs den horisontella linjalen [10].
3. Stall in sinusvagens frekvens till 60 Hz och justera dess amplitud s& att forsta och andra
ordningens maximum i diffraktionsmonstret syns tydligt (férstoring i Fig. 19).
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Uppgift Beskrivning Poéng
Maét avstandet mellan andra ordningens maximum ovanfor och nedanfor centralmaximumet, och
D2 berdkna héarifran x;. Skriv dina observationer i Tabell D1. Upprepa detta genom att ¢ka | 2.8
frekvensen i ldmpliga steg.

Identifiera lampliga variabler for att kunna rita en graf vars lutning ger vardet pa g. Anteckna
D3 variablernas vérden i Tabell D2. Plotta grafen (méark den Graf D1) och bestdm q. Skriv ner | 0.9
ekvation 2 med ett heltalsvarde pa q.

Identifiera lampliga variabler fran ekvation 2 for att kunna rita en graf vars lutning ger vérdet pa
D4 o. Anteckn% variablernas varden i Tabell D3. Plotta grafen (méark den Graf D2) och bestdm o. (p | 1.2
=1000 kg.m™).

Del E: Bestdmning av dampningskonstanten §och vatskans viskositet
Ytspanningsvagorna dampas pa grund av vattnets viskositet. Vagamplituden, h, avtar exponentiellt
med avstandet s fran vibratorn,

h = hye %, €)
dar h,y ar amplituden i vibratorns position och & &r ddmpningskonstanten.
Amplituden hy kan experimentellt relateras till den palagda spanningen (V) 6ver vibratorn som

ho < (Vims) . 4)
Dampningskonstanten relaterar till véatskans viskositet 7 enligt

8 nnf

6= 3o (5)

Sétt vibratorns positionsmarkor pa 8,0 cm.

Stall in frekvensen pa 100 Hz.

Justera ljussensorn med skjutmattet sa att forsta ordningens maximum traffar Gppningen.

Justera amplituden hos sinusvagen (Vins) sa att ljusmataren visar 100 i matintervall A. Skriv

ner motsvarande varde pa Vips.

5. Flytta bort vibratorn fran laserstralens infallspunkt i steg om 0,5 cm och justera Vs sa att
ljusmétaren visar vardet 100. Skriv ner motsvarande varden pa Viys.

N =

Uppgift Beskrivning Poéng
El Skriv ner dina data for varje steg enligt punkt 5 i Tabell E1. 1.9
E2 Plotta en lamplig graf (méark den Graf E1) och bestdm ddmpningskonstanten & fran dess lutning. 1.0
E3 Bestdm viskositeten 7 hos det utdelade vattenprovet. 0.3
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Diffraktion p& grund av ytspanningsvagor i vatten
Del C: Matning av vinkeln &
[C1] Tabell C1 Poang
Matning Nr.
1
2
3
4
5
6
[C2]

Graf C1 for att bestimma 4

som funktion av
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Del D: Bestamning av vatskans ytspanning

[D1]:

|1:

[D2]:

Tabell D1

Matning
Nr.

| O Bl W N|

[D3]:

Graf for att bestamma q:

som funktion av

Poang
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Tabell D2
Matning Poang
Nr.
1
2
3
4 Lutning =
5
6
q =
Ekvation 2:

Bestdmning av ytspdnningen:

[DA4]:

Graf for att bestamma o :

som funktion




Tabell D3

Métning
Nr.

CONTESTANT CODE
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Lutning =

o O B W N

Ytspanningen:

Poang




Del E: Bestamning av vattenprovets viskositet

CONTESTANT CODE

[E1]: Signalgeneratorns frekvens = Hz
Tabell E1
Matning
Nr.
1
2
3
4
5
6
[E2]:

Graf for att bestamma &

som funktion av

Sida5av 6

Poang




[E3]:

Bestdmning av viskositeten:

CONTESTANT CODE
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Poang
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