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A mérés célja

A homogén anyagokbol tetszéleges darabot valasztva a test tomege egyenes aranyban
all a test térfogataval, ez az arany a stirtiség. A mérés célja a példatestek stirtiségének
meghatarozasa két kiilonb6z6 modszer segitségével, és ezek Gsszehasonlitdsa egymassal,
valamint az irodalmi adattal.

A mérés eszkozei

probatestek

digitalis mérleg
tolomérs
csavarmikrométer
Mohr-Westphal-mérleg
edényben desztillalt viz
stlyok

A mérés menete

A testek stirtiségét kétféle modszerrel mérjiik meg. Az elsG esetben szabdlyos testek to-
megét és térfogatat mérjiik meg kiilon-kiilon. A harom téglatest oldalhosszisagait tolo-
mérével, a henger magassagat, és atmérdjét pedig csavarmikrométerrel hatarozzuk meg.
A tomegeket pedig digitalis mérleg segitségével kapjuk meg. A tomeg és a térfogat ha-
nyadosaként kiszamolhato a stirtiség is.

A miésodik esetben a Mohr-Westphal-mérleget hasznaljuk. A mérleg egykart, amire
fel van akasztva a sulytanyér, és az alatt a meriil6tanyér. A meriil6tanyért a desztillalt
vizbe meritve akkora felhajtéeré hat ra, hogy a silytanyérba tett 20 g-nyi tomeggel
lehet kiegyenstlyozni, ezt a mérés elején ellendriztiik. A probatestet silytanyérba téve,
(ha nincs 20 g-0s), még mellé tett silyok sziikségesek, hogy a mérleg kiegyenlitédjon.
Lemérve, hogy mennyi tomeg kell a mérendG test mellé, hogy a teljes tomeg elérje a
20 g-ot, megkaphato a test tomege.

Ezutédn, a mérendd testet a meriiltalba téve, az egyensily wjbol felborul, amit a
mérleg karjan 1év6 rovatkakba tehets lovasokkal lehet kiegyenliteni. Kiilonb6z6 rovatkakba
tett lovasok kiilonb6zd forgatonyomatékokat okoznak, igy a helyzetiikb6l kiszamithato,
mekkora felhajtoerGt okozott a mérendd test, igy lehet kovetkeztetni a térfogatéra.

Hibak

a mérleg egyensulyanak hibas megallapitasa

a digitalis mérleg, a tolomérs és a csavarmikrométer szisztematikus hibaja
a viz silirtiségének és hémérsékletének nem pontos ismerete

a mérleg karjanak tapadési siurlodasa



Kiértékelés
Kozvetlen mérés

Az mérés elss részében kozvetleniil mérjiikk meg a testek tomegét és térfogatat. A tome-
get digitalis mérleggel mértiik meg, ami 0,01 g pontosan mutatta az értéket, de tobb,
kozvetlen egymas utani mérés alkalmaval is kicsivel kiilonbo6z6 értékeket mutatott, ezért
a mérés bizonytalansagat Am = 0,05 g-nak vettiik.

A hasabok térfogatat az oldalhosszuk tolémérGvel valo megmérésével tudjuk kiszami-
tani: Viesar = abe. A tolomérével 0,05 mm pontossaggal tudjuk leolvasni a hosszusagot,
ennek a mérésnek a bizonytalansaga: Az, = 0,05 mm. A henger magassagat és atmé-
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réjét csavarmikrométerrel mérjiik, ezekbdl a térfogat: Vienger = (5) hm. A csavarmik-

rométer bizonytalansiga: Az sqver = 0,01 mm.

d[mm] | h[mm] m [g]

Henger 18,83 16,29 12,55
afmm] | b[mm] | c[mm] m [g]
1. Hasab 32,00 15,80 12,95 50,75
2. Hasab 28,90 15,85 13,35 53,70

1. tablazat. A hasabok és a nagy henger paramétereinek mért adatai

A mért adatokat az 1. tablazat tartalmazza. Ezekkel az adatokkal, és a fenti képletek-
kel ki lehet szdmolni a testek o = — stirtiségét. Mivel a mért adatoknak bizonytalansiga

is van, ezek a szamolasok soran tovabboroklédnek. A hibaszamitas szabalyai szerint, a
stirtiség hibaja dp = dm+ 40V, ahol a § a mennyiségek relativ hibajat jelenti. A kiillénboz6
képletek miatt a hasabok és a henger térfogatanak hibaja kiilonb6z6 moédon szamolhato:
WVhener = 2-0d+ 6h €8 dViasy = da+ db+ dc. Ezek alapjan méar kiszdmolhato a stirtiségek
hib4ja is.

A kiszamolt stirtiségértékeket és ezek hibait a 2. tablazat tartalmazza.

p lg/cm’] |ap [glcm’]
Henger 2,767 0,016
1. Hasab 7,751 0,074
2. Hasab 8.781 0,084

2. tablazat. A kapott sirtiségértékek

Mérés Mohr-Westphal-mérleggel

A mérés masodik részében a Mohr-Westphal-mérleget hasznaljuk. A silytdnyérban l1évé
test mellé tett silyok Osszes tomege egésziti ki a test tomegét 20 g-ra, igy a mérends test
tomege m = 20 g — m,, ahol m; a silyok 0sszes tomege.



Tomegek
Mintak 9T 512 [ 1 0?5_13,12 0,1 [0,05]0,01
1. Henger | 1 1
2. Henger 1 1 1 1
3. Henger 1 1 1 1 1
Lovasok poziciéi
. Nagy Koz Kicsi

1. Henger 1 8 2

2. Henger 1 3 8

3. Henger 1 4 9

3. tablazat. A Mohr-Westphal mérleggel végzett mérés mért értékei

Miutan a testet a vizbe tettiik, a lovasokkal egyensilyozzuk ki a mérleg karjat. A
mérleg leirasa szerint a legnagyobb lovast a 10. rovatkaba téve, 10 cm® 20°C-os viz sii-
lyanak megfelel6 felhajtoerdt tud kiegyensiilyozni, a masik két lovas tomege pedig ennek
a tomegének tized illetve szazad része. Mivel a mérleg karjan pont 10 rovatka van egyen-
16 tavolsagban, ezért a mérendd test térfogata cm®-ben meghatarozhaté, és a kiilonbozé
helyiértékeken szerepld szamok a kiilonb6z6 lovasok pozicivinak felelnek meg.

A mért érétkeket a 3. tablazat tartalmazza. A fent leirtak alapjan ezekbdl kiszamol-
haté a mérendd testek tomege és térfogata, amik hanyadosa a stiriiség. Az igy kapott
értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

Mintak m [g] V[em’] | p [glcm’]
1. Henger 5,0 1,82 2,75
2. Henger 13,7 1,38 9,93
3. Henger 11,3 1,49 7,58

4. tablazat. A kapott stirtiségértékek

A meérés lefras szerint a két mérésben résztvevé anyagok ugyanazok voltak. Mivel a
harom-harom testnek elég kiilénb6z6 sziniik volt kdnnyen be lehet azonositani, hogy me-
lyek az Osszetartozo parok. Az els6 mérésben a henger, és a masodik mérésben az 1. henger
vilagossziirke volt, a kapott siirtiségérték alapjan, valészintileg aluminiumbol. Az els6 mé-
résben az 1. hasidb, a masodik mérésben a 3. henger sotétsziirke volt, ezek valoszintleg
vasbol késziiltek, a harmadik testek pedig vorosek voltak, azok anyaga feltételezhetGen
vorosréz. A sirtiségiik osszehasonlitva tabldzatba foglalva az 5. tablazatban lathato.

Feltételezett anyag | pi [9/cm’] |p [9/cm’]| p; [g/cm’]
aluminium 2,767 2,75 2,702
vas 7,751 7,58 7,874
vorosréz 8,871 9,93 8,920

5. tablazat. A kiillonboz6 anyagok mért siirtisége kozvetlen méréssel (gg), a Mohr-
Westphal-mérleggel (0,,,) valamint az irodalmi adat (o;).



Diszkusszio

A vas, és az aluminium testek mért stiriisége kozel allnak egymashoz, és az irodalmi érté-
kekhez. Tokéletes egyezést tigysem varunk, hiszen, két kiillonbozo testet vizsgaljunk, igy
még ha azonos anyagbol késziiltek is, némi kiilonbség lehet kozottiik. A réz esetén viszont
nagyobb van eltérés a két mérés kozott. Mivel a kozvetlen mérésbél adodo adat elég kozel
van a réz strtségének irodalmi értékéhez, valoszint, hogy a testek anyaga val6ban réz,
csak a Mohr-Westphal-mérleggel valo mérésnél becstuszott egy nagyobb hiba. Ezt okoz-
hatta szinte barmilyen bizonytalansiag a Mohr-Westphal-mérlegnél (a referenciatomegek
pontatlansaga, a lovasok pontatlansiaga, a mérleg karjanak tapadasi surlédasa, hibés leol-
vasds stb. .. ), de mivel itt nem végeztiink részletes hibabecslést és hibaszamitast, a kiugro
adat okat, és a hiba nagysigat megmondani nem tudjuk.



