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Projekt cime: Nagy sebességli ¢s mas tudomanyos fotografia
modszerek alkalmazdsa Davidhdzy Andras professzor
(Rochester) munkassaga alapjan

Davidhdzy Andras magyar szarmazasu fototechnikai kutato €s professzor, a Rochester Institute of
Technology (RIT) oktatdja volt Olyan tertiletekkel foglalkozott, mint a nagysebességli felvétel,
stroboszkopia, periférids fotozas, UV/IR technikdk. A munkai kozott kiemelt helyen szerepel a
schlieren fotozas, amelyrdl tobb oktatdanyagot €s részletes magyarazatot is publikalt.

Davidhazy Andras schlieren fotogradfiaval késziilt képei (https://www.davidhazy.org/andpph/)

Egyik kiemelked6 munkaja egy l6vedék schlieren technikaval készitett nagysebességii felvétele,
amely jol szemlélteti a I6vedék 16késhullamait:

Ezek alapjan projektem valasztott célja egy hasonlo foto készitése egy lovedékrol szines
schlieren technikaval.


https://www.davidhazy.org/andpph/

Schlieren fotografia roviden

A schlieren fotografia olyan optikai képalkoto eljaras, amely a kozeg striiségének kismértéki
térbeli valtozésait teszi lathatova. A modszer alapja, hogy a levegd vagy mas atlatszo kozeg
torésmutatoja a stiriiséggel aranyosan valtozik. Amikor a fény olyan tartomanyon halad at, ahol
hémérséklet-, nyomas- vagy dsszetétel-kiillonbség miatt stiriséggradiens alakul ki, a fénysugar kis
mértékben eltériil. Ezek az eltérések szabad szemmel nem érzékelhetdk, azonban megfeleld optikai
rendszerrel kontrasztos képpé alakithatok.

A szines schlieren rendszer egy pontszerli fényforrasbol, egy nagy atmérdjli leképezo tiikorbol,
kiilonbozod spektralis tartoméanyokat atengedo szinszlir6kbdl és egy kamerabol all. A fokuszsikban
elhelyezett piros és z0ld (vagy mas szinli) sziirék a fény eltériilésének irdnyat és mértékét
szininformaciova alakitjak, igy a striiséggradiens térbeli szerkezete szines mintazatként jelenik
meg.

A technika kiilondsen alkalmas hdéaramldsok, gazsugarak, turbulens jelenségek, valamint
nagysebességll aerodinamikai folyamatok vizsgalatara.

A schlieren fotografia elénye, hogy nem igényel részecskejelolést vagy kozegbe juttatott adalékot,
mivel kozvetleniil a torésmutatd-valtozast érzékeli. Emiatt a modszer széles korben alkalmazhat6
a fizika, a mérnoki tudomanyok és a kisérleti aerodinamika teriiletén. A technika modern véltozatai
példaul a digitalis schlieren vagy a hattér-orientalt schlieren (BOS)
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Szinsziirdk és fényforrds elhelyezkedése: egy nagyobb piros és a kéozepén egy kisebb zéld sziiré mellette a
LED fény




Meérési jegyzokonyv

A mérés menete:

- Pontszerl fényforras (LED)

- Leképezo tiikor — a fényt visszavezeti a fokuszpontba

- Szinsziird a fokuszsikban

- Fényeltériilés — a stirliséggradiens miatt a sugarak mas szinzonaba esnek (most zold vagy
piros)

- Kiilonboz6 irdnyu eltériilések kiilonbozo szinekként jelennek meg

- Kamera rogziti a képet — a slirliségvaltozasok szines mintazatként latszanak

A mérés vizualis abrazolasa:

Lov és iranya

Sz inszlrék

Kamera

Pisztoly

A mérés ardnyos megjelenitése:
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*a szinsziirok és LED valosagban vizszintesen egymdas mellett vannak



Mérési eszkozok:

- LED fényforras

- Kor alaku siktiikor (d = 0.5 [m])

- Pardini SP22 olimpiai pisztoly (0.22)

- Szinsziirék (piros, zold)

- Basler acA800-510uc kamera (511 FPS)

Meérés ideje és helyszine:

- Majus 5. 2026
- Budapest, Nemzeti Lo6tér

Meérési eredmények

Teszt mérések egy ongyujtordl:

A lang felmelegiti a koriilétte [évo levegdt, ami a levegé siiriiségének és igy a térésmutatojanak
megvaltozdsat okozza. A schlieren felvételeken ez a hatas jol lathato, kiilondsen a lassitott
felvételeken.



Teszt mérések egy kézrol:

Itt lathato, ahogy a kéz hoje felmelegiti a koriilotte lévo levegot, ami a levego stiriiségének és igy
a torésmutatojanak megvaltozasat eredményezi.

Lovés mérések:

Mivel a l6vedék rendkiviil nagy sebességgel halad, a latomezon valo athaladdsa csak néhany
mikroszekundumig tart



A pisztoly elsiitésekor keletkezo lokéshullam.

A pisztoly eleje lovés kézben. A kép jobb oldalan lathato a lovedék utja.



Ezen a felvételen jol lathato a lovedék, valamint az elotte kialakulo l6késhullam.

A felvételen lathatd, hogy a lovedék eldtt egy kozel gdmbszeriien terjedd nyomashullamfront
helyezkedik el, amely a hangsebességgel terjed. Mivel a 16vedék ehhez a hullimfronthoz képest
lemarad, sebessége a hangsebesség alatt van. A levegOben a hangsebesség nagysagrendileg 300—
340 m/s, igy a lovedék sebessége kortilbeliil 250-300 m/s-ra tehetd, azonban a pontos érték a
felvételbdl 6nmagaban nem hatarozhaté meg.



Meérés kiértékelése

A szamos felvétel ellenére a lovedéket csak egyetlen alkalommal sikeriilt rogziteni, ami jol
mutatja, hogy a jelenlegi képfrissitési sebesség mellett rendkiviil kicsi az idézités talalati
valdszinlisége. A pontosabb ¢€s élesebb eredmények érdekében célszeri nagyobb FPS-li kamerat
alkalmazni, amely jelent6sen noveli a lovedék elkapasanak esélyét.

Kiilon koszonet Szabd G. Istvannak (OMI) a mérési segitségért, valamint Jaké Miriamnak a
16vések lebonyolitasaban nyujtott kozremiikodéséért.

Forras:

https://www.davidhazy.org/andpph/

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bullet Wiki.ogv
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