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Fizika gyakorlatok,1. félév

Fizika



Fizika részteriiletel az 1. félévben

0 Kinetika, kinematika, dinamika
o0 Hidrosztatika, hidrodinamika, aerosztatika
0 Szilardsagtan, reoldgia

0 Féenytan, optika, szintan

Fizika gyakorlatok



Saraségmeres Bernoulli torvénye alapjan
Fellleti feszlltség merése sztalagmomeéterrel
Mohr-Westpal mérleg alkalmazasa
Viszkozitas merése

Termények szilardsagtani tulajdonsagainak
merése penetrométeres eljarassal

Omlesztett anyagok folyasi tulajdonsagainak
merése nyirodobozzal

Fizika gyakorlatok 4



o Viszkozitasi egyutthatd mérese Ostwald-
Fenske viszkoziméterrel

o Oldatok 0sszetételenek meghatarozasa
refraktométerrel

o Gyumolcsok felileti (reflexios) szinének
meghatarozasa MOMCOLOR 100 szinméréovel

http://fizika.uni-corvinus.hu

http://fizika3.uni-corvinus.hu/jegyzet

fizika2.uni-corvinus.hu
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ciklus

Meéres témaja

1.

Folyadék slrlisége (areomeéteres meres)

Szilard test slrlisége (térfogat és tdmeg mérése)

Mohr-Westphal mérleg (sGriségmeres)

Fellleti feszlltség mérése sztalagmomeéterrel

Haake rotacios viszkoziméter

Hoppler esétestes viszkoziméter

Ostwald-Fenske kapillaris viszkoziméter

Silriség mérése Bernoulli térvénye alapjan

SMS Texture Expert, Texture Analyser

Nyirodoboz (Jenike készulek)

Kézi penetrométer, finométer (reoldgia)

Hunterlab szinméroé

Spectralyzer infravords elemzé

Refraktométer (tbrésmutatdo merése)

SzinmérésHMegariaril 00)

P
D
D
P
P
D
D
P
D
D
P
P
P

= publikus, D=demonstracds meres




JegyzOokonyv elkészitese, hibak

Hianyzik valamelyik rész

A miszer téves azonositasa

A vizsgalt anyag teves megjel6lése
lllogikus okfejtes és sorrend

Hianyos tablazat

Szamitasi hiba, hianyzo végeredmeény
a celziusz fok és a kelvin tevesztése
Nem engedélyezett mértékegyseg
Ellenérzetlen végeredmeny

Fizika gyakorlatok



JegyzOokonyv elkészitese

Fizikai mennyisegek szabalyos jelOlese
o Példaul: sebesséeqg

e Jele Vv
 Mértékegysege [v]=m/s
e Mérészama {v}=18

 Dimenzidjadim v=LT
Tilos a mertekegységet zarojelbe irni
akar tablazatban, akar diagramon!

Fizika gyakorlatok



Mertéekegysegek jeldlese

o http://physics.nist.gov/Pubs/SP811/secO7.html

 The numerical value can therefore be written as
{A} = A/[A], which Is a convenient form for use
In figures and tables. Thus, to eliminate the
possibility of misunderstanding, an axis of a
graph or the heading of a column of a table can
be labeled “t/TC” instead of “t (T)” or
“Temperature (T).”

 Ennél fogva, a félreértesek elkerilese vegett
diagram tengelyfelirataul, vagy tablazatok
fejlecében irjuk azt: t/C; ahelyett, hogy ,t (T)”,
vagy ,hodmeérseklet (T)”

Fizika gyakorlatok



INTERNATIONAL ISO
STANDARD 80000-1

First edition

Quantities and units 2009-11-15

Grandeurs et unités
ISO 80000 consists of the following parts, under the general title Quantities and units:
— Fart 1: General
— Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural sciences and technology

— Part 3: 5pace and time
IUPAC

—  Part 4 Mechanics Green Book
— Part 5: Thermodynamics

— Part 7: Light
—  Part 8: Acoustics

Chaaanl iU, Linits anal Svimbods @y
Mian ..||r||.r|1n|.||:|

— Part 9: Physical chemistry and molecular physics
— Part 10: Atomic and nuclear physics
— Part 11: Characteristic numbers

— Part 12: Solid state physics

Fizika gyakorlatok



Jellegzetes hibak az elso
mereseknél

Felhasznalt eszkdzok
(pl. melyik mérleg, melyik méréhenger) X+ o
Eredmény S| mértekegysegrendszerben X
Atlag és szoéras a tdmeg, térfogat, stiriiség adatokra
A szoras es az atlag szorasa
Hibaterjedes szamitasa (a strldseg hibajanak becslése)
Annak ellendrzese, hogy a répa elslllyedt-e , vagy
uszott (relacio)
Az eredmeény atlaga es szorasa utols6 szamjegyenek
azonos helyi értéken kell allnia.
A méresi bizonytalansag jelolese a szokasos maddon
Az eredmeny kritikai értekelése (hihet6sége)

Fizika gyakorlatok 11



Jellegzetes hibak az els6
meréseknél

»Felhasznalt eszk6zok listaja (areometerek azonositasa)
»A vizsgalt folyadék azonositoja (az ABC betdivel jeldltik)
=|smeretlen oldat dsszetételi aranya szamitassal és az
abrarol is
*Eredmeny S| mértékegységrendszerben
»kg/kg, kg/m3 és mol/m3 atszamitas, értelem szerint
»Szabalyos, jol ertelmezhetd abra (grafikon)
=|inearis regresszio szamitasa (nemi reszletezéssel)
=A regresszios egydutthatd és a szoras mértékegysége
"A regresszio eredményenek 6sszehasonlitasa az abraval

»Regresszional nem szabad atlagot és szorast szamitani
Fizika gyakorlatok
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Az oldatok 6sszetételét sooldatokon gyakoroljuk

Osszetétel: a vizsgalni kivant komponens
(értekes komponens) mennyiségeét elosztjuk az
egeész elegy (oldat) mennyisegevel

A mennyiség meérhet6é a komponens
» tOmegeével, kg
= térfogataval, m?3
= anyagmennyisegeével, mol

= darabszamaval, db

Fizika gyakorlatok 13



A gyakoribb 6sszetétel méré mennyisegek:

e tOmegtort
o térfogattort

e anyagmennyiség-koncentracio

v Slrlség: a komponens tbmege osztva a
komponens térfogataval , kg/m?

v Tdmegkoncentracio: a komponens tdmege
osztva az egesz elegy térfogataval, kg/m?

Fizika gyakorlatok 14



Hogy Is van ez?

300kg 0,3kg 0,3kg 300g 309
1m’ 11 1000ml 1000ml 2100ml

Az nem baj, hogy ,haromszaz” helyett azt
mondjak, hogy ,harminc szazalék”. A baj az,
hogy ugyanezt mondjak a tomegtort esetén is!

30Ckg 0,3kg 0,3kg 300g _ 30g
1000kg 1kg 1000g 1000g 100g

Veégezziuk el az atszamitasokat a sooldat
meresehez hasznalt mintaknal!

Fizika gyakorlatok 15




Magyar Kereskedelmi Engedelyezési Hivatal
(az OMH utoda)

A térfogat- és sirisegmeérések szolgaltatasai és legjobb mérési kepességei (CMC)

Sorszam | Megnevezes Merési tartomnany Mérési bizonytalansag (k=2) Megjegyzes

(630 ... 11000 kg/m® 0,005 kg'm’ (15300 °C; = 1100 mPa-=
(630 ... 11000 kg/ma’ 0,007 kg/'m’ (30,400 °C; = 1100 mPa-=

1. folyadak surmiseg (630 ... 11000 kg/ma’ 0.01 kz'm' (40...700 *C; = 1100 mPa-s
(630 ... 11000 kg/ma” 0.01 kz'm’ (15...70) °C; = 3000 mPa-s
(1100 . 25000 kg'm’ 002 kz'm’ (5...400 °C; = 1100 mPa-=

2 szilard test térfozat {golva) (30 ... 4500 cm? 04 ... 2 mm

. - ) 20°C
I (0L .. 1300 cm (0,0004_.0,0015) cnx

3. | aly terfogat (250 ... 2500) cm? 0,09 cm®

4 lab. rezgocsdves smsagmerd (600 ... 20000 kg'm’ 00005 . Dkg'm'

3. Ipar rezEocsoves sTsagmerd (600 ... 20000 kg'm’ 0,1 kgm’

6. arecmnster (600 .. 20000 kg/ma? (0,015 ... 0,05) kg'm®

7. piknomeéter (25 .. 100) cm? 0,0016 cm?

3. meralombik 5 ... 5000 cm? (0,01 ... 0.2) oo’ J0+C

9 merohenger (5 ... 2000) cm? 0,02 .. 4) cm® )

10 pipetta (1 ... 100) cm’ (0,003 ... 0,08) com”

11. bifrettz (1._.. 50 coo’ (0,005 ... 0,02} cm”

12 normaledeny (20 ... 2000) kier (0,02 ___ 0,05

13. tarolo tartaky (1 ... BOOO0) m* 05 ... 1%

14 tartabyszntmeérs 0...27Tm 1 mm

' tartabysmntmérd szonda (1...3m

Fizika gyakorlatok
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MKEH

A terfogat- es suriasegmerések szolgaltats

Sorszam | Megnevezes Meresi tartomany
(630 ... 1100) kg'm’
(630 .. 1100) kg'm’
1. folyadek sumses (630 .. 1100) kg'm’
(630 .. 1100) kg'm’
(1100 _.. 2500) kg'mr
2 szilard test terfogzat (zolyvo) 30 ... 450) cm’
— (0,1 ... 130} cm’
5. |=aly terfogat (250 ... 2500) cm
4. lab. rezzocsoves sumsegmero (600 ... 20000 kz'm’
3. 1Pan rezgocsoves sUnisegmero (600 ... 20000 kg/m’
6. areomneter (600 .. 20000 kg'm’
[ piknometer (25 _.. 100) em?




Szilard anyag suriségenek mérese

 Mérépoharba, meréhengerbe kbzepes
magassagig vizet toltink (stridseget a
hémeérseklete alapjan tudjuk)

« Megmérjik a meérendo test tomegét

* Belemeritjuk a mérendd testet (burgonya,
repa, alma)

* Leolvassuk a kiszoritott viz térfogatat

e SUrdseg: a tomeg es a térfogat hanyadosa

Fizika gyakorlatok 18



Szilard anyag sdriusegének merese

v
& PHH
\fﬁ A

Fizika gyakorlatok 19



Szilard anyag suriségenek mérese

slriseg, kg/m3 \meredekség: a térfogat reciproka/ 1/
AN

160¢

1400

120D

100D

800

60D

40

__—atomeg és hibaja
0 0,02 0,04 m-c mm+0 (Q,06 0,08 0,01 0,012

témeg, kg

Fizika gyakorlatok 20




Szilard anyag suriségenek mérese

Sirdseg, kg/m3

6000

surdseg hibaja

N .

fa) / - _ _+
] AP, = -M——AV
3000 AN V
2000/
., a térfogat es hibaja |,
0 \ \ \ \ \ \
) 0,0° ¥ V9002 0,03 0,040V VLo 0,06 0,07

térfogat, m3
Fizika gyakorlatok 21



Szohasznalat

Valodi ertek, Mert ertek

Hiba (atlag — mért értek) kivonas
Szamtani kdzeparanyos (atlag)
Helyes ertek (altalaban az atlag)
Az adatok szorodasa

A szoras alapjan a méresi bizonytalansag
becslése (valaszthatjuk szigoru, vagy
engedékeny ertéklre)

Fizika gyakorlatok 22



Szohasznalat

* Reészletesebben: szervereinkrél a VIM, GUM
és a,, " anyagok
Vocabulaire Internationale de Métrologie
o Peéeldaul: az m, tdmegmérések szorasa:
n

> (m -m)’

pm:\iﬂ n-1

Fizika gyakorlatok
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Szilard anyag suriségenek mérese

A hibaterjedes szamitasa parcialis
derivaltakkal

A a mérési bizonytalansag a p suruseqgre,
m tomegre és V térfogatra (szorashaol)

 m a tbmegmerések atlaga

o V aterfogatmerések atlaga

1) 1Y
Ao=_| =| Am?* +| —-m— | AV?
P J(vj ( sz

Fizika gyakorlatok 24




Szilard anyag suriségenek mérese

A hibaterjedés

szamitasa relativ Ap Am 2 AV °
ay = 2 4+
szorasokkal 0 m \

A tbmeg es a téerfogat
szordsanak egyetlen A szamitas

adat ismételt eredménye a
meresebol kell sir(iség mérési
SZalrmaZznia

bizonytalansaga

A hétkdznapi eletben e két mennyiseget hibanak nevezik,

pedig annak csak becslese
Fizika gyakorlatok 25



Szilard anyag suriségenek mérese

Problémak:

A muiszereink 2 2

feloontokepessege % — ﬂ + ﬂ
kicsi, ezért valamennyi o m V
adat azonos, nem lehet

szorast szamitani

Helyettesité megoldas: — -
A sz6ras helyébe irjuk be A helyettesitd megoldas

a miiszerek nem a merés, hanem a

felbontoképességét muszerek
(a merleg peldaul 0,1g | g1kalmassagat irja le

felbontoképességi)

Fizika gyakorlatok 26



AR

@

Folyadekok suriségenek

meghatarozasa

Merés areométerrel: a
Kiszoritott folyadék
terfogataval aranyos
felnajtdber6 méreseével

Fizika gyakorlatok
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Mohr—Westfal merleg

f’/



« A Mohr-Westphal meérleg egyik karja a skala
nullpontjara mutat. Masik karjan tvegtest fligg,
amelyen a folyadék a sdOrlségével aranyos
felhajtoerdt termel. Ezt mérlegsulyokkal egyen-
litjik ki, amelyeket formajuk miatt lovasoknak
nevezunk. Sorrendben:

tbmege neve helyettesit6
0,19 1 10

19 10 100

10g 100 1000

Fizika gyakorlatok
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A Mohr-Westphal mérleg karjan beosztasok
vannak 1-t6l 9-ig. A 10-es beosztas az a hely,
ahova az Uvegtestet felfliggesztettik. Ha tehat
van egy 1000-es lovas az 1-es helyen és a 10-
es helyen is (ez a mérlegkar vége), az
dsszesen 1100 kg/m*-nek felel meg.

Fizika gyakorlatok 30



Mohr-Westphal mérleg elve

Példa: lovast helyeztiink el

1,0 L a kar vegénel

0,1L a 0,3 beosztasnal
0,01 L a 0,8 beosztasnal
0,001 L a 0,5 beosztasnal

A forgatonyomaték az L lovasok és az |

karhosszak szorzatabol szamithato:
F reroyadal = LI +01L0.3 + 00108 +0.001L 0.5

Fizika gyakorlatok
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Sooldatok osszetételének meghatarozasa

Osszetétel: a vizsgalni kivant komponens
(értekes komponens) mennyiségeét elosztjuk az
egeész elegy (oldat) mennyisegevel

A mennyiség meérhet6 a komponens
» tOmegeével, kg
= térfogataval, m?3
= anyagmennyisegeével, mol

= darabszamaval, db

Fizika gyakorlatok 32



A gyakoribb 6sszetétel méré mennyiségek:

e tOmegtort
o térfogattort

e anyagmennyiség-koncentracio

v Slrlség: a komponens tbmege
osztva a sajat terfogataval , kg/m3

v Tomegkoncentracio: a komponens tdmege
osztva az egész elegy térfogataval, kg/m?

Fizika gyakorlatok 33



300
250
200
150
100
50
0

Osszetétel
kg/kbbméter

Osszefliggések abrazolasa

—&

]

T

— |

(

980 1020 1060 1100 1140 1180 1220 1260 1300

surliség, kg/kbbméter

Az Osszeteteli
arany
tizedrészeét
(hibasan)
szazaléek
mertékegység-
kent jelolik

Ennek ismeretében, — megmeérve az ismeretlen
kb6zeg surlséget, — az abrarol leolvassuk az
Osszeteteli arany értéket. Az oldatok dsszetétel
aranyat esetleg kg/kg-ban mérjuk (tomegtort)!

Fizika gyakorlatok

34



SoHoldatok 6sszetételének
meghatarozasa

mass density, kg/m3

Sodium-chloride solution at 20 Celsius
y=0,6133x + 1003,3

P

/'

/

/

0 100

200 300

mass concentration, kg/m3

400

500

Fizika gyakorlatok
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Soéoldatok Osszetételenek
meghatarozasa

mass density, kg/m3

Sodium-chloride solution at 20 Celsius
y =0,0358x + 1003,3

=

sl

1100

1050 | ?
1000 ¥~

/
—

LJ/

O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

amount of substance concentration, mol/m3

Fizika gyakorlatok
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.




Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli
1 m 1
~mv +mgh + ==m\, +mgh +
5 ' +mgh plp 5 gh + p,

Nyomas mertekegyseqgu alakban:

1 1
Emf+p9h+ p1=§m§+p9hz+ P,

Fizika gyakorlatok 38



Folyadék strliségének merése

, kg/kbbméter

Ve

slrliség

V{4 V{4

1500
1400
1300

=
N
o
o

1100
1000

Eredmények

L 4

50 60 70 80 90

fesziltség, V
A mért folyadék sirlisége nem fligghet a méréfesziiltségtél. Ezért az atlag felett és alatt a szoras

értékével valtoztatott értékek kozott van a slirliség becstilt értéke

Fizika gyakorlatok



Sztalagmomeéter




o Sztalagmomeéter adatainak értelmezese

2[‘]7]/:\/_’09
N

I a csepp sugara
y a feltleti feszlltség
V a csepp térfogata
P a surdseg

n a cseppek szama

g a nehézsegi gyorsiHasrox

41



Fellleti feszlltség
Surface tension

A molekularis erék a felszinen
nem egyenlitédnek Ki

Fizika gyakorlatok
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Fellleti feszultség

>

[ —— —

Georg Hermann Quincke
1834 Xl 19 Frankfurt an der Oder
1925113 Heidelberg

Fizika gyakorlatok 43



Fellleti feszlltség
felUleti specifikus energia

F=2yl viznél a feluleti
W=yIAd fesziltség kb.
0,08 N/m
d W:yAA

.«;d

F erQ, y fellleti feszultseq,
i W fellleti specifikus energia,
Ad elmozdulas, | vonal-elem

Fizika gyakorlatok
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* A mérest egy ismert fellleti feszultseqgu
k6zeggel kezdjik (csapviz), majd azonos
feltételekkel megmeérink egy ismeretlen fellleti
feszulltségl anyagot is (0sszehasonlito merés)

o A sztalagmomeéteren a felsd jel eés az also jel
kOzeleben aprd beosztasok vannak. A méres
megkezdése el6tt szamlaljuk meg, hany osztast
mozdult el a folyadékfelszin egyetlen csepp
lecseppenésekor (tortcseppszam)

 Meg kell figyelni, hogy pl. az els6 csepp
lecseppenesekor hany osztassal volt feljebb,
vagy lejjebb a folyadekfelszin

Fizika gyakorlatok 45



A tényleges merésnél a cseppszamot korrigalni
kell a tortcseppszam értekevel; az ismert es az
Ismeretlen folyadéknal is. Ezért a cseppszam
nem egész, hanem tizedestort. Az eredmeény:

N
nx pi

Itt X az iIsmeretlent, | az ismertet jelenti

Fizika gyakorlatok 46



A fellleti feszlltseg fliggese a
hémérseéklettol

A hémersekletfliggest
az Eo6tvos Lorand-féle
képlettel eqgy

2
hémérséklet értékre y\/ré — k(TC = = 6)

ellenoérizni kell

V,, a folyadék molaris terfogata, m3/mol

Tc kritikus hdmérséklet, K

k E6tvos-allandd, 2107 J/(K mol?3)

Fizika gyakorlatok 47



Tovabbl mérések

e A tovabbiak ismertetése internetes
szervereinken megtalalhato:

o Laboratoriumi mérések (jegyzet)

* Fizika gyakorlatok 2013 évi szOvege
(ez a bemutatd annak roviditett valtozata)

Az oktatasi anyagaink pdf formatumuak, Adobe
Acrobat Reader hasznalatat feltételezzuk

Fizika gyakorlatok
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Fructométer

FRUCIOMETER

1@ Q00

MEF|




filnométer




Jelolési hibak a penetrometeren:

Lbs helytelen; az angolszasz
mertekegységrendszerben a kévetkezoket
hasznaltak (az Sl bevezetése el6tt):

* |bf (pound-force) erd mérésére

* [bm (pound-mass, avoirdupois) tomeg
merésere

Tovabbi hibaja, hogy a mertekegyseéqg jele utan
nem szabad pontot tenni; az nem rovidités

Fizika gyakorlatok 51






Nyirodoboz

F ryomo

termeny

F ryird

F ryird

/B\

Fizika gyakorlatok
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nyirodoboz




Coulomb-egyenes

Coulomb egyenes
vy =0 32% + 152 b0

400 e

200 _,..4?/

nyiréfesziiltséqg, Pa

I 200 400 kOO a00 100

nyomofesziiltséq, Pa

A linearis regresszio kepletevel szamithatéak az egyenes adatai

Fizika gyakorlatok 55



Haake RotoViscol

Rotacios viszkozimeéter
Bemutatd gyakorlat

S

NN

NN

t———

0
]

Az abran kup-lap
elrendezést latunk: az
a klipszogl forgoresz
a tavolsagu siklapu .
allérészben forog ]-—RL

<P
le

P77 7777777 777777772

-<-—r‘:——‘n r

A I NN NN NN
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BY A két oszlop kozott
feltl a rotor
forgato rendszere

|athaté

e
O
O

2
>
=)
W
O
(s =

Alul a termosztatba
helyezzlik a
serleget

57




Ostwald-Fenske
viszkoziméter




Viszkozitas mérése Ostwald-Fenske
viszkozimeterrel
A Hagen—Poiseuille-torveny értelmeben a
kapillarison id6egység alatt atfolyd térfogat:
Aprrr
8

* A Ap a hidrosztatikal nyomasbol szarmazik. r
a kapillaris sugara, /7 a dinamikal viszkozitasi
egyutthato, | a kapillaris hossza és t az i1do.

V = L

Fizika gyakorlatok 59



Osszehasonlitd mérést végzunk. Ismert
kb6zegkent hasznalhatunk csapvizet; az
Ismeretlen kozeg tobbnyire bor szokott lenni.
Az ismeretlen kbzeg viszkozitasa:

t
/7x :,7i IOX >
P

Ez azt jelenti, hogy mindkét kdzeg suriseget
meg kell hataroznunk. t az atfolyasi i1d6.

Fizika gyakorlatok 60



Szamitsuk ki a mérések atlagat és szorasat! Az
Ismeretlen kGzeg viszkozitdsanak szorasa az
iddmeéresek szorasabol szamithato:

an. =9 pr + 9 pp
ot ot,

A parcialis derivaltakat az aldbbi képlet szerint
az idomeresek atlagaval és szorasaval
helyettesitjik (nem jeldltik az atlagot):

[ A

Py t; At. + 1Atx

P \ L, y,
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Viszkozitasmérées Hoppler viszkozimeéterrel

Esdtestes viszkozimétereknél a viszkozitas az
esesi ido fliggvenye (Stokes-torvény):

_ 2g(log _101‘)r2
7 o

A golyo es a merendo folyadek striséegének
klonbségét latjuk, a golyo sugarat, az eséesi
uthosszat, és végul az eseési idot

t
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A Stokes-képlet a korlatozatlan Ulepedést irja
le. Esetlinkben errdl sz6 sem lehet. Ezeért
bevezetjik a golydallando, vagy
muszerallando nevl K, tényezat:

I} = Kh(pg _pf)t

A golyokon felirat nem helyezheto el. Ezért
mikrométerrel mérve azonositjuk 6ket
atmergjuk alapjan, és egy probamereést is
vegzunk tiszta vizzel.
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A homersékletfiggeés

Svante Arrhenius és de Guzman szerint:

_QE
/7 — Ae RT

N a viszkozitas, A anyagi konstans,
E az energia, R a gazallando,
T az abszolut hdmeérseklet
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A homersékletfiggeés

pelda (a viszkozitas Pa-s-ban értendd) :

AE 1700Q)/mol

n = Ae RT =0,001= 1@ 831/molk293K

Ellen6rizzik a szamitast es abrazoljuk az

eredmeényt! A fenti példaban A=1-re valasztottuk a

preexponencialis egyltthatdt. Az aktivalasi energia
17000 J/mol (tiszta viznél).
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