Szilárd testek sűrűségének mérése
Mérést végezte: Vida Ádám

Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés időpontja: 2009.11.15.

Jegyzőkönyv leadásának dátuma: 2009.11.22

A mérés célja

Minták sűrűségének megállapítása két módszerrel: közvetlenül a tömegük és térfogatuk mérésével, valamint közvetve a Mohr-Westphal mérleggel.

Mérőeszközök

· tolómérő

· csavarmikrométer

· analitikai mérleg

· Mohr-Wesphal mérleg

· hitelesített súlyok

A mérés rövid leírása

Először a közvetlen módszernél fontos adatokat mértem ki, nevezetesen a 3 nagyobb test paramétereit; egy hengerét, valamint két téglatestét. Mindegyiknél megmértem a térfogatszámításhoz szükséges adatokat (a hengernél a sugarát, valamint a magasságát, a téglatesteknél pedig az oldalak hosszát). Miután ezzel kész lettem, az analitikai mérleg segítségével megmértem a tömegeiket. Ebből már számolható a testek sűrűsége. 
Ezek után helyet cseréltünk a mérőtársammal és a Mohr-Westphal mérleggel mértem a kisebb testek (itt is egy henger és két téglatest). Itt először meghatároztam a testek tömegét. Tudván, hogy a mérleg a súlytányérra helyezett 20g hatására van egyensúlyban, ha az üres súlytányérra a mérendő testet teszem, majd ezt addig bővítem súlyokkal, míg nem áll be az egyensúly, ki tudom számolni a test tömegét (méghozzá egyszerűen a súlyok össztömegét kivonom húsz grammból). Miután ez meglett minden egyes testnél, behelyeztem a testeket a folyadékban található tányérra, figyelve, hogy egészen elmerüljenek. Így az egyensúly már felbomlott. Hogy ezt ismét visszaállítsam, ki kellett küszöbölni a testre ható felhajtóerőt a lovasokkal. Miután ez kész, már számolható a testek térfogata. 
Mérési adatok

Mohr-Westphal módszer
Legyen a legnagyobb G lovas az n vonásnál, a  
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 súlyú lovas pedig az 
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 vonásnál. Két lovas távolsága k. Ekkor a forgatónyomaték egyenlete:
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Ismeretes továbbá a következő képlet a felhajtóerőre: 
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, ahol a víz sűrűsége éppen 
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, valamint, hogy a legnagyobb lovas súlya megegyezik 10 köbcentiméter 20 fok Celsiusos desztillált víz súlyával. 
Ezek alapján felírható, hogy a szilárd test térfogata:
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A tömeget már a fent leírt módon meghatároztam, így a sűrűségszámításhoz minden szükséges adat a rendelkezésemre áll. A sűrűség számítására használt összefüggés: 
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Mérési adatok táblázatba foglalva
	Test
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	Térfogata
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	Tömege(g)
	Sűrűsége
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	Al henger
	1
	5
	7
	1.57
	4.15
	2.64

	Cu test
	1
	5
	8
	1.58
	13.88
	8.78

	Fe test
	1
	5
	3
	1.53
	11.73
	7.66


A közvetlen mérésnél a tömegeket analitikai mérleggel mértem meg, a téglatestek éleinek lemérésével meghatározható a V térfogat, a hengernél pedig az átmérő és magasság ismeretében a 
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 összefüggésből könnyen kiszámolható a térfogat. 

Mérési adatok táblázatba foglalva:



- Réz téglatest adatai
	Mérés
	a (mm)
	b(mm)
	c (mm)
	Térfogat
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	1.
	28.7
	15.83
	13.3
	
	
	

	2.
	28.7
	15.84
	13.29
	
	
	

	3.
	28.7
	15.84
	13.32
	
	
	

	Átlag
	28.7
	15.836
	13.3
	6.04
	50.76
	8.40




Vas téglatest adatai

	Mérés
	a (mm)
	b(mm)
	c (mm)
	Térfogat
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	1.
	32.2
	15.28
	13.43
	
	
	

	2.
	32.6
	15.26
	13.41
	
	
	

	3.
	32.7
	15.29
	13.43
	
	
	

	Átlag
	32.5
	15.27
	13.42
	6.66
	53.8
	8.07




Alumínium henger adatai

	Mérés
	d (mm)
	h (mm) 
	Térfogat
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[image: image24.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

3

cm

g



	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	

	Átlag
	18.81
	16.27
	4.52
	12.56
	2.77


A henger esetében azért nem írtam be külön – külön a három mérési eredményt, mert ezek mindhárom esetben megegyeztek, ezért rögtön az átlagukat írtam. 

Hibaforrások, Hibaszámítás



Mohr-Westphal mérlegnél

A mérőműszer pontatlansága

Esetleges levegőbuborékok a mintán

Feltehetőleg a víz szennyezett, ezért nem tekinthető tökéletes desztillált víz



Közvetlen mérésnél

Tolómérő pontatlansága (
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Csavarmikrométer pontatlansága 
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Analitikai mérleg pontatlansága 
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Leolvasási hibák

Mivel a téglatestek esetén a térfogatot V=abc alapján számoltuk és esetünkben mindhárom értéknek van hibája a felsorolt bizonytalanság végett, a téglatest térfogatának bizonytalanságát a hibaterjedés képletével számoljuk.
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A tömeg relatív bizonytalansága:
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Tehát a sűrűség abszolút hibája:
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A második téglatestre a számítás ugyanígy néz ki, csak persze az ottani értékeket kell használni, ezért az egyenleteket már nem írtam át, csak a végeredményt. Így a második henger abszolút hibája:
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A henger esetén a bizonytalanság szintén a térfogat és tömeg relatív bizonytalanságából tevődik össze, ezért felírható: 
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Tehát a henger sűrűségének abszolút hibája
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Diszkusszió

A kimért adatok nagyjából megegyeznek a szakirodalmi adatokkal, ezért a mérést sikeresnek tekinthetjük. Van azonban eltérés és a két módszerrel kapott eredmények is eltérőek. Megadtam a hibát is, mely mindnél viszonylag kicsit lett. Az eltérések utalhatnak személyes hibára, valamint a berendezések hibáira is. Köztudott továbbá, hogy a vizsgált fémek oxidálódnak. Mindegyik más mértékben, pl. a réz a levegővel reagál, a vas a vízzel és persze az alumíniumon is kialakul idővel egy oxidréteg, ezzel megváltozik a sűrűségük. 
Továbbá a Mohr-Westphal módszernél a víz nem volt tökéletes desztillált víz, ez is befolyásolja a mérést. Nem tudni továbbá, hogy a mérésnél használt rézminta tiszta réz volt-e. Lehetett valamilyen ötvözet. Ugyanez elmondható a vasról is, mert ennek előállítása során mindig megmarad egy kis szén az anyagban. 

A mérések közül mindkettő tetszett, szerintem mindkettőnek megvannak a maga előnyei és hátrányai. Talán a közvetlen mérés kevesebb ráfordítással végezhető.
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