Tibetan singing bowls
一、实验对象：西藏唱钵（或酒杯等）的共振频率和流体动力学。
二、实验内容：
1. 容器共振频率的测定
碗的变形由扬声器激起，波腹被一个加速计(PCB-Piezotronics, 352C65)只能用在碗上）测量（加速计贴在碗的外壁上和液面等高）。
但是酒杯不能用加速计测量，因为装上这个东西会明显改变玻璃杯的共振频率。因此使用一个变形测量仪（strain gauge），对共振频率的影响可以忽略。
7个变量：容器半径R，高度H0，厚度a，杨氏模量Y，容器的密度，边缘振动的频率f和振幅Δ。
实验仪器：一个圆柱形的开口容器、液体、扬声器[footnoteRef:1]、麦克风（采集声音）、傅立叶转换器（分析数据）、加速计/变形测量仪（测量玻璃杯边缘局部长度伸长）。 [1:  扬声器发出的声音不能强大到引起酒杯边缘的振动，他们的解决办法是直接把扬声器上振动的膜和酒杯边缘用一根刚性杆连接起来。] 

结论：f正比于边缘厚度a，与半径R的平方成反比。（推导过程省略，太复杂没能完全理解）
2. 对液体表面法拉第波[footnoteRef:2]的观察 [2:  液体随着容器垂直上下振动，在液体表面会形成非线性表面驻波。] 

当驱动频率不断[footnoteRef:3]增大，毛细波会变成法拉第波。驻波图案的峰数增加，模态复杂化，直至后来，界面的运动开始变得混乱，大的振幅导致了法拉第波的断裂和液滴的喷出，甚至在液面上跳跃、行走。 [3:  处于平衡状态的流体，自由表面是平的，当它的某个部分收到某种干扰时，液体质点将离开其平衡位置，并沿垂直于水平表面的方向运动，在重力和表面张力等回复力的作用下将促进其返回平衡位置，然后质点在惯性作用下继续向另一侧运动，从而形成液体质点的震动和因震荡传播而产生的自由表面波。] 

实验条件：
直接湿手摩擦酒杯或用棒摩擦碗的边缘都能观察到法拉第波。
弹跳的液滴只有将运动粘度大于10cSt的液体装在西藏唱钵里面达到一定频率才会出现。水滴的大小与法拉第波波长成比例。
行走的液滴没有观察到。
高脚杯的共振频率太高，观察到表面破裂的现象不容易，可以用西藏唱钵。
实验设备：液体（纯水或硅油）、扬声器、高速相机（记录喷出的水滴）
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