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1. Elméleti hattér

Homogén testnek nevezziik az olyan testet, amelynek minden része ugyanolyan tulajdonsagu
anyagbol all. Homogén példaul az iiveg, a fémek, a viz, a lufiba zart levegs. (Nem homogén
példaul a viz-olaj keverék és a szivacs.) Egy homogén test p stiriiségén a test m tomegének és
V térfogatanak hanyadosat értjiik:

_m

2. A mérés leirasa

A meérés soran kiilonféle fémek stiriiségeit hatarozzuk meg kétféle modszerrel: kozvetleniil és
Mohr-Westphal mérleggel.

Kozvetlen modszer

Ebben az esetben a test stirtiségét kozvetleniil a test tomegének és térfogatanak mérésre vezet-
hetjiik vissza. A szabdlyos téglatest illetve korhenger alaki probatestek méreteinek megméré-
sével meghatarozhatjuk térfogataikat, majd mérleggel megmérjiik a probatestek tomegeit . A
stirtiség ezekbdl az adatokbol megkaphato6.

Strtségmérés Mohr-Westphal mérleggel

A mobdszer azon alapszik, hogy a térfogattal aranyos felhajtoerst, akarcsak a tomeggel aranyos
silyt, ugyanazzal a mérleggel mérjiik a szilard testek siirtiségének meghatarozasinal. A test
silyanak meérésekor a mérlegre mind a silytanyért, mind a meriil6tanyért felakasztjuk .

A mérleget egy 20g-os siillyal kiegyenstlyozzuk ha nem ebben az allapotban van a mérd-
helyen (ennek modja a mérés menete részben taldlhato). A bal oldalan a mérés soran méar
csak az egyensily meglétét ellendrizziik. A mérleg ebben az esetben akkor lesz egyenstlyban,
ha a stlytanyéron 1évs tomeg Gsszesen 20g (2.4bra). Ha tehat egy 20g-nal kisebb tomegt, kis
meéretd hengert a sulytanyérra helyeziink és a mérleget sikeriil egyensilyba hoznunk a henger
mellé rakott silyok segitségével, a kis henger tomegét tigy kapjuk meg hogy a 20g-bol kivonjuk
a rahelyezett stulyok tomegét g-ban.



1.4bra. A mérleg a 20g-mal egyensilyban. 2.4bra. A mérleg a mintaval és stulyokkal kiegyenstlyozva.

3.4bra. A mérleg a 20g-mal egyenstlyban kézelebbrdl nézve. 4.4bra. A minta és sulyok.

Ha ezek utan a kis hengert (vagyis a mintat) a meriilGtanyérra helyezziik, de a mérleg
egyensiilyba hozésahoz sziikséges stlyokat a siulytanyéron hagyjuk, akkor a minta témegébdl
adodo forgatonyomaték az el6zéek alapjan mar ki van egyenlitve. A mérleg egyensilya mégis
felborul, mivel a minta most mér vizben van, igy a V' térfogat mintara F.; felhajtoers hat:

Ffel = nggv

ahol p, a viz stirtisége. Ezt a felhajtoerst, ami a folyadékba meriils test térfogataval aranyos,
a jobb oldali mérlegkar vajataiba helyezett tigynevezett lovasokkal egyenlitjiik ki.



5. abra. Térfogatméréshez a mintat a meriilStdnyérra helyezziik, majd a mérleget lovasok segitségével kiegyen-

stulyozzuk.

A mérleget gy készitették, hogy a legnagyobb lovas siilya megegyezik 10ml 20° C-os desztil-
141t viz silyaval. A tobbi lovas silya a legnagyobb lovas G stlyanak tized, szazad, illetve ezred
része. Igy ha a mintara hato felhajtoerst kiegyensulyoztuk a lovasokkal, akkor a minta térfo-
gata a forgatonyomatékokbol szamithato. Legyen példaul a legnagyobb lovas a 4. vijatban, a
maéasodik legnagyobb lovas a 6. vajatban, a harmadik lovas pedig az 1. vajatban. Elegend§ a lo-
vasok stlyabol adodo forgatonyomatékot és az I, felhajtoer6bél szarmazo forgatonyomatékot
vizsgéalni. Két szomszédos vajat tavolsagat k-val jeldlve az eredd forgatonyomaték

1 1
=G4 - —G1lk — Fy10k.
0 Gk+1OG6k+1OOGk re1 10k
Innen
Ftep = 0,461G.

Mivel G éppen 10 ml 20°C-os desztillalt viz tomege, ezért
G = 10em?py20g-
A mintara hato felhajtoéers ugyanakkor
Frea = Vouyg,
amibdl ha a desztillalt viz hdmérséklete 20°C-os, azaz g,20 = 0,, akkor
V =10cm® - 0,461 = 4, 61cm®.

A tomeg és a térfogat hanyadosabol mar szamolhatd a siirtiség. Ez utobbi modszer talan
bonyolultabbnak tiinik a kozvetlen mo6dszernél, am a Mohr-Westphal mérleggel tetszGleges
alaku test térfogata és tomege — és ezaltal stirtisége is mérhetd.



3. A mérés menete

A mérleg a méréhelyen dltaldban a 20g-mal kiegyensilyozott allapotban varja a mércket. Az
alabbi leiras arra az esetre vonatkozik ha ezt a beallitast nekiink kell elvégezni. A Mohr-

Westphal féle eszkoz egykart mérleg (4. abra). A mérleg doboza egytuttal a mérlegasztal is.
A haromlabu talpon allo "2" mérlegoszlopbol a "3" betétrid kiemelhets és a méréshez leg-
megfelel6bb magassagban rogzithets. A mérleg 6sszeallitasakor a mérlegoszlopot fliggslegesre
allitjuk be a talpazat allito csavarjainak segitségével. A mérlegkar finoman csiszolt, keményacél
ék és agyazat segitségével fekszik fel a mérleg tartoszerkezetére. A tartd egyik végén van a
skila. A mérlegkar skéla fel6li, rovidebbik részének végén talaljuk a "8" durvabeallito silyt a
skalara iranyul6 mutatoval, a hosszabbik rész végén pedig a "9" finombeallito anyacsavart. Az
érzékenység-szabalyozd "10" csavar a f6 él felett talalhato.

1 tarté doboz

2 mérlegoszlop

3 betétrid

4 recézett csavar a betétrid 4llitdsdhoz
12

5 talpazat allité csavar
6 mérlegkar
7 mérlegkar dgyazat tarté

8 durvadllit6 ellenstily
9 finomallité taraz6 csavar
10 érzékenység-szabalyozo csavar N
4
11 kengyel
12 silytarté
stilytart6 )

13 silytdnyér

14 meriilGtanyér

6. dbra. Mohr-Westphal mérleg rajza.

Szilard testek stirtiségének méréséhez a kengyel als6 horgaba a silytanyért, az ala pedig
a merild tanyért akasztjuk. Ha a silytarté tanyérra a 20 g-os sulyt feltessziik, a mérlegnek
egyensiillyba kell keriilnie. Ha az egyensily mégsem allna be, akkor a "9" allitocsavar, vagy
esetleg a "8" durvaallito suly segitségével allitsuk be a mérleg egyensilyi helyzetét. A mérés
soran a tovabbiakban a "8" és a "9" valamint az "5" csavarokat elallitani nem szabad, mert
akkor a mérleg nem miikodik helyesen.

Ha most a meriil6 tanyért 20°C-os desztillalt vizbe meritjiik, akkor az egyensiily a tanyérra
hato felhajtoers miatt felborul. Ezt a felhajtoerst a kengyelre akasztott, specidlis kiegyenlits-
sillyal kompenzalhatjuk ki.

A Mohr-Westphal mérleget rendszerint helyesen beallitva, mérésre kész allapotban talaljuk
a mérsGhelyen, és nincs sziikség a fentiekben leirt miveletek elvégzésére.

A Mohr-Westphal mérleggel torténd méréskor a vizsgilandé szilard anyagot, (amelynek
20g-nal kevesebbnek kell lennie, ami csak a legkisebb korongnal teljesiil), elGszor a salytanyér-
ra helyezziik, és a mérleghez tartozo sulysorozat alkalmazasaval a mérleget kiegyensilyozzuk.



Ezzel a minta tomegét meghataroztuk, ugyanis ez a tomeg a felrakott ismert stlyok tomegével
egyiitt éppen 20g-ot tesz ki. A pontos tomeg meghatarozashoz a skalaértékekre is sziikség van.

Ezutén, az elgz6kben felrakott stlyokat a mérlegen hagyva, a mintat attessziik a 20°C-os
vizben 1év6 meriil6 tanyérra, és a mérleget, amely a mintara hato felhajtdé erd miatt megint
kiegyenlitetlen lett, most lovasok felrakasaval ismét kiegyensiilyozzuk. Ismerve a vizsgalando
anyag tomegét, tovabba a lovasok nagysagabol és helyzetébdl kozvetleniil adodo térfogatot, a
stirliség kiszamithato. (A legnagyobb lovas pontosan 10 ¢cm?® 20°C-os desztillalt viz silyaval
egyenértéki, ha éppen a mérlegkar végére, a 10-es helyiértékiinek veends horgara van akasztva,
a kisebb lovasok pedig ennek tized, szazad, ezredrészei. Ha a lovas nem a 10-es, hanem pl. a
7-es helyiértéki rovatkaban van, akkor névleges értékének a hét tized részét képviseli, stb.)

Figyelem! A lovasokat nem szabad egyméas mellé helyezni, mert az meghamisitana az altala
gyakorolt forgatonyomatékot. Ehelyett, sziikség esetén, a masodik vagy harmadik lovast az el-
s6nek felhelyezett lovas horgaba kell tenni, mert igy a lovasok silyvonala a mérlegkar rovatkajan
fog 4tmenni.
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Sulyok

Merulétanyér kiegyenlitd sulya

7.4bra. A nem 0Osszekeverendd tartozékok

Meérési feladatok

1. Mérjiik meg tolomérdvel a téglatest(ek) oldalait, és csavarmikrométerrel a nagyobb hen-
ger(ek) méreteit! Szamitsuk ki a térfogataikat és a térfogatértékek bizonytalansagait! (A
mérépar egyik tagja két nagy hengert és egy téglatestet méreteit, a mérépar mésik tagja
két téglatest és egy nagy henger méreteit méri le. )

2. Mérjiik meg ugyanezen probatestek tomegeit mérlegen, és hatarozzuk meg a tomegmérés
hibajat!(A mérleg mtiszerbizonytalansaga 0,025g-nak vehetd).

3. A kapott adatokbodl szamitsuk ki a probatestek stirtiségeit és adjuk meg a siiriiségek
bizonytalansagait a hibaterjedés képletének a felhasznalasaval!

4. Az ugyanezen anyagokbol késziilt rovidebb hengeres probatesteken végezziik el a siiriiség
kozvetlen mérését Mohr-Westphal mérleggel.

5. Készitsiink eredménytiblazatot, amely tartalmazza a kiilonb6z6 anyagok kiilonb6z6 méré-
sekkel kapott stirtiségértékeit és azok hibait.



6. A diszkusszioban vegyiik kritikai vizsgélat ald méréseinket, vessiik Gssze a kiilonb6z6
modszerekkel kapott eredményeket egymassal, és tablazatokbol kikeresheté adatokkal is,
és ennek alapjan probéljuk azonositani a probatestek anyagait.



