A csOp0Og6 csap cseppenéseinek idépontjai (valamely 6nkényesen kivalasztott kezdSponttol szamitva) stopperral,
szamitogép bels6 érajanak felhasznalasaval, vagy fénykapu segitségével meghatarozhatok, s az idépontok kiilonbségébdl
a cseppek ,kovetési tavolsaga” kiszamithato. A feladat ezen id6kozok mérése és jellemzése (tehat a mérési adatok
feldolgozasa, attekinthets csoportositésa és bemutatasa) volt.

A feladat szovege utalt ra, hogy az id6kozok ldtszdlag egyenletesek, érdemes volt tehat az idGtartamok ingadozdsait
vizsgalni. A véletlenszeriien valtozo jelenségek tanulmanyozasakor a sok mérés atlagolasa csokkenti az ingadozéasokat;
ez a méreés kiértékelésénél dltalaban hasznos, hacsak nem éppen az ingadozasok vizsgalata a mérés célja. Sok versenyzd
tobb (5-10) vizcsepp lecseppenésének osszidejét mérte, vagy meghatarozott id6 (mondjuk 1 perc) alatt lecseppend
cseppek szamat adta meg, s ezekbdl szamolt atlagos idékiilonbséget. Igy viszonylag konnyen jutottak meglehetGsen
pontos dtlagolt idGtartamokhoz, de ekdzben elmosodott a cseppek idSkozeinek egyedi valtozasa, ingadozasa.

A mérés pontossagat az idémérés pontossiga hatarozza meg. Hacsak nem all rendelkezésiinkre automatizalt be-
rendezés (pl. fénykapuval vezérelt elektronikus id6mérd), akkor célszert a mérési hiba csokkentése érdekében ,apréd
tritkkoket” alkalmazni. Sods Péter (Kiskunhalas, Bibo I. Gimn., 10. o.t.) a kovetkezs modon jart el. Egy teljes napig
tartd mérése soran a vizcsapot csak egyszer allitotta be, a tovabbiakban nem ért hozzi. A vizcseppek ala egy fel-
forditott, {ires vajasdobozt allitott, hogy a leérkezd vizcsepp hangosan koppanjon, igy fiillel is érzékelhet6vé véljon.
Feltételeste, hogy a vizcsap csepegésének iiteme fiigg a halozati viznyoméastol (ami a tobbi lakas vizfogyasztasatol is
fiiggben ingadozik). Egy kémcs6bdl és egy meghajlitott vékony gumicsébol egyszerii berendezést allitott dssze, amellyel
folyamatosan figyelni tudta a viznyomaéas ingadozasat. A kémcs6be (egy masik csapbol) vékony sugéarban folyamato-
san vizet engedett, az egyik végével a vizbe meriil6 gumicsévon keresztiil pedig kifolyhatott a viz a kémcsébol. A
kifolyas sebessége fiigg a vizszint (egyensilyi) magassagatol, annak kénnyen leolvashato értékébdl pedig a befolyd viz
sebességére, tehat a halozati viznyomasra lehet kovetkeztetni.

A meérési adatok (idgkiilonbségek) birtokdban a kovetkezs lépés az adatok feldolgozésa, kiértékelése. A legtobben
a cseppenések sorszaméanak vagy a mérés kezdete (a csap beallitasa) ota eltelt idének a fliggvényében adtdk meg (4b-
razoltak) az idékiilonbségek alakulasat. Megallapitottak, hogy az idGtartamok altalaban novekednek, tehét a cseppek
egyre ritkibban kovetik egyméast. Ez a tendencia nyilvan nem folytatédhat sokaig. Gdspdr Merse Eldd (Fazekas M.
F6v. Gyak. Gimn., 12 o.t.) azt tapasztalta, hogy az id6tartamok a cseppenések szamanak fiiggvényében egy darabig
monoton (nagyjabol egyenletesen) névekednek, majd hirtelen lecsékken a két egymés utani csepp kozotti idskiilonbség,
ezutan pedig ismét egyenletesen novekszik, s tobb fiirészfog” majdnem periodikusan kdveti egymaést.

Masféle kiértékelési eljarast valasztott Geresdi Attila (Pécs, Arpad Fejedelem Gimn., 10. o.t.). Az n + l-edik
cseppenés utani t,1 id6kozt abrazolta az el6zs t,, fliggvényében. A mérési eredmények a t,,41(t,,) sikon kiillonb6zs n-
ekre pontok, vagy ha a mérési hibat is érzékeltetni akarjuk, akkor kis téglalapok lesznek. Ha a cseppek (kozel) egyenld
idokozokben kovetik egymast, akkor a pontsereg kis teriileten (egy kupacban) taldlhat6. A pontkupac a diagram
45°-0s egyenesén helyezkedik el, a csap elzartsagatol fiiggs helyen. Ezt mutatja az (1. dbra). Ha a csapot annyira
elzarjuk, hogy a cseppek kb. 0,2 s id6kozokben kovetik egymast, a kép lényegesen megvaltozik. A mérési pontok a
tn+1(tn) diagramon egy nagyobb tartoméanyban szétszorva, ,0Osszevissza” helyezkednek el, a vizcseppek ,kaotikusan”
kovetik egymast (2. dbra). A szabalyos és a kaotikus tartomanyt k6zotti atmenetet a 8. dbrdn lathato grafikonnal
is illusztralta Geresdi Attila. Ezen a cseppek kozotti dtlagos iddtartam és az atlag korili relativ ingadozas (relativ
szords) lathato. Megfigyelhetjiik, hogy tatag > 0,3 s esetén a relativ ingadozas viszonylag kicsi és allando, ha viszont
tatlag ~ 0,2 s, az ingadozas lényegesen nagyobb.
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Masok is megfigyelték, hogy bizonyos esetekben (bizonyos csapnyilés esetén) a cseppek ugy kovetik egymaést, hogy az
id6kozok periodikusan valtakozva egy rovidebb és egy hosszabb érték kozott ugralnak”. Coc Kdroly (Marosvéasarhely,
Bolyai F. Liceum 9. 0.t.) egy kis villanymotor segitségével papirszalagot hizott el a vizcsap alatt. A vizcseppek nyomot
hagytak a papirszalagon. A nyomok tavolsagat utolag lemérte, majd kiszamitotta a vizcseppek idgkiilonbségeket. Azt
tapasztalta, hogy az atlagos vizhozamtol fiiggGen a cseppek tobbé-kevésbé egyenletesen is csepeghetnek, de (nagyobb



vizhozamnél) rendszerteleniil, szemmel lathatoan erdsen ingadozva is kovethetik egymast.

Ugy is lehetett volna jellemezni az id6tartamokat, hogy megadjuk az ,eloszlasukat”. Ez annyit jelent, hogy bizonyos
szamu (lehetGleg jo sok) meérési adatot aszerint osztalyozunk, hogy mennyi esik koziiliik egy bizonyos (pl. az 5 és az
5,5 masodperc kozotti) idSintervallumba. Az eloszlasdiagram ,szélessége” az ingadozasokra jellemz6, az egymés utani
idokozok kozotti kapesolatot (az an. korrelaciot) azonban nem mutatja meg.

Megjegyzés. A cseppek kovetési idejének valtozatos alakulasat tobb (részben még nem eléggé ismert) jelenség okozhatja. A
kérdésrol és a kaotikus jelenségek kiilonb6z6 megkozelitési modjairol részletesebben olvashatunk I. Stewart: A természet szamai
(A matematikai képzelet irrealis realitasa) cimi koényvében (Kulturtrade Kiado, 1995.).



