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Fizika gyakorlatok,1. felev

Fizika



Fizika részteruleteil az 1. félévben

0 Kinetika, kinematika, dinamika

0 Hidrosztatika, hidrodinamika, aerosztatika
0 Szilardsagtan, reologia

o0 Fenytan, optika, szintan
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Surlisegmeres Bernoulli torvéenye alapjan
Feluleti feszultség merese sztalagmomeéterrel
Mohr-Westpal merleg alkalmazasa
Viszkozitas merese

Termenyek szilardsagtani tulajdonsagainak
merese penetrometeres eljarassal

Omlesztett anyagok folyasi tulajdonsagainak
merese nyirodobozzal
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* Viszkozitasi egyutthato merese Ostwald-
Fenske viszkoziméterrel

» Oldatok osszetetelének meghatarozasa
refraktométerrel

* Gyumolcsok feluleti (reflexios) szinenek
meghatarozasa MOMCOLOR 100 szinmérovel

http://fizika2.bc.szie.hu/hallgato

http://fizika3.bc.szie.hu/|egyzet
fizika2.kee.hu
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http://fizika2.bc.szie.hu/hallgato
http://fizika3.bc.szie.hu/jegyzet
http://physics2.kee.hu/

ciklus

tipus

Merés témaja

1.

Folyadek surlisege (areométeres méres)

Szilard test slrlsége (térfogat és tomeg mérése)

P
P
D

Mohr-Westphal mérleg (sGrliségmeérés)

FelUleti feszultség mérése sztalagmomeéterrel

Haake rotacios viszkoziméter

Hoppler esbtestes viszkoziméter

Ostwald-Fenske kapillaris viszkoziméter

Shriség mérése Bernoulli torvénye alapjan

SMS Texture Expert, Texture Analyser

Nyirédoboz (Jenike készulék)

Kézi penetrométer, finométer (reologia)

Hunterlab szinmérd

Spectralyzer infravoros elemz6

Refraktométer (torésmutatd meérése)

SzinméresHMemaakatid 00)

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

= publikus, D=demonstracos mérés




Jegyzokonyv elkeszitése, hibak

Hianyzik valamelyik réesz

A muszer téves azonositasa

A vizsgalt anyag teves megjelolese
lllogikus okfejtés és sorrend

Hianyos tablazat

Szamitasi hiba, hianyzo vegeredmeny
a celziusz fok es a kelvin tévesztése

Nem engedélyezett mertekegyseg
EllenOrzetlen végeredmeny

Fizika gyakorlatok



Jegyzokonyyv elkeszitese

Fizikal mennyiségek szabalyos jelolese
» Peldaul: sebesseg

« Jele Vv
 Mértékegysege [v]=m/s
 Mér6szama {v}=18

e Dimenzidjadim v=LT?
Tilos a mértekegyseget zarojelbe irni
akar tablazatban, akar diagramon!

Fizika gyakorlatok



Mertekegysegek jelolese

* 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/°C” instead of “t (°C)” or
“Temperature (°C).”

« Ennél fogva, a félreertesek elkerulése vegett
diagram tengelyfelirataul, vagy tablazatok
fejleceében irjuk azt: t/°C; ahelyett, hogy ,t (°C)",
vagy ,homerseklet (°C)”

Fizika gyakorlatok



INTERNATIONAL 1ISO
STANDARD 80000-1

First edition

Quantities and units 2009-11-15

Grandeurs et unites

ISO 80000 consists of the following parts, under the general title Quantities and units:

Part 1: General
Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural sciences and technology

Part 3: Space and time
IUPAC

Part 4: Mechanics Green Book
Part 5: Thermodynamics

Part 7. Light

Part 8- Acoustics

Quantities, Units snd Symbols in
Plwsical Chemastry

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
mereseknel

Felhasznalt eszkozok
(pl. melyik mérleg, melyik méréhenger) X+o
Eredmény S| mertekegységrendszerben X
Atlag és szoras a tdmeg, térfogat, siiriség adatokra
A szoéras es az atlag szorasa
Hibaterjedés szamitasa (a surlseg hibajanak becslése)
Annak ellendrzeése, hogy a répa elsullyedt-e , vagy
uszott (relacio)

Az eredmeny atlaga es szorasa utolso szamjegyenek
azonos helyi erteken kell allnia.

A méreési bizonytalansag jelolése a szokasos modon
Az eredmeény kritikai értekelése (hinhetésege)

Fizika gyakorlatok 11



Jellegzetes hibak az elso
mereseknél

*Felhasznalt eszk0zoOk listaja (areomeéterek azonositasa)
*A vizsgalt folyadék azonositdja (az ABC betlivel jeloltuk)
»|smeretlen oldat 0sszetételi aranya szamitassal és az
abrarol is
*Eredmeny S| mértekegységrendszerben
»kg/kg, kg/m3 és mol/m3 atszamitas, értelem szerint
»Szabalyos, jol értelmezhet6 abra (grafikon)
= inearis regresszio szamitasa (nemi reszletezessel)
*A regresszios egyutthato és a szoras meértékegysege
»A regresszio eredmeényének 0sszehasonlitasa az abraval

*Regresszional nem szabad atlagot es szorast szamitani
Fizika gyakorlatok
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Az oldatok 0sszetetelet séoldatokon gyakoroljuk

Osszetétel: a vizsgalni kivant komponens
(ertekes komponens) mennyiseget elosztjuk az
egesz elegy (oldat) mennyisegevel

A mennyiseég mérheté a komponens
= tomegevel, kg
= térfogataval, m3
= anyagmennyisegevel, mol

= darabszamaval, db

Fizika gyakorlatok 13



A gyakoribb osszetetel méro mennyisegek:

* toOmegtort
* térfogattort

* anyagmennyiseg-koncentracio

v' Slrldség: a komponens tomege osztva
a komponens térfogataval, kg/m?

v Tomegkoncentracié: a komponens tomege
osztva az egész elegy térfogataval, kg/m?

Fizika gyakorlatok 14



Hogy Is van ez?

300kg 03kg 03kg  300g  30g
1m? 11 1000ml  1000ml 100ml

Az nem baj, hogy ,haromszaz kg/m3” helyett azt
mondjak, hogy ,harminc szazalek”. A baj az,
hogy ugyanezt mondjak a tomegtort eseten is!

300kg 0,3kg 0,3kg 300g 309
1000kg 1kg 1000g 1000g 100g

Végezzik el az atszamitasokat a sooldat
meréséhez hasznalt mintaknal!

Fizika gyakorlatok 15




Magyar Kereskedelmi Engedeélyezesi Hivatal

(az OMH utdéda

A terfogat- es siinisegmetresek szolgaltatasai es legjobb mer

25i kepessegei (CMC)

Sorszam | Megnevezes Meresi tartomany Méresi bizonytalansag (k= 2) Megjegyzes

(630 _.. 1100) kg'm* 0,005 kg/m* (15...300 °C; = 1100 mPa-=
(650 _.. 1100) kg'm’ 0.007 kg/'m’ (30_..400 °C; =< 1100 mPa-s

1. folyadek simiség (630 _.. 1100) kg'm’ 0,01 kg/m’ (40_..700) °C; = 1100 mPa-=
(650 _.. 1100) kg'm’ 0,01 kg/m’ (15...70) °C; = 3000 mPa-s
(1100 .. 2500) kg'm’ 002 kz'm’ (5...40) °C; <= 1100 mPa-s

2 szilard test térfogat (golva) (50 _..450) cm? (04 ... 2 mm

; - ; 20°C
I (0.1 ... 130) cm (0,0004...0,0015) oo

3. |ty vérfogat (250 .. 2500) em’ 0,09 em’

4 lab. rezzocsives sumsegmers (600 ... 20000 kg'm’ 0005 . Dkg'm'

3. 1par rezgocsoves SIsagmerd (600 ... 20000 kg'm’ 0.1 kgm’

6. arecmeter (600 ... 2000) kg'm* (0,015 __. 0,05) kg/m’

7. pilknometer (25 ... 1000 cm? 00016 cm!

g meérdlombik 3 ... 5000) cm? (0,01 ...0.2) em® J0eC

9. meérohenger (5 ... 2000) cm? 0,02 .. 4)cm’ )

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

11. biiretta (1...50) e’ (0,005 ... 0,02) cm*

12. normaledény (20 .. 2000) hter (0,02 _.. 0,05)%

13. tarolo tartaly (1 ... 80000 m’ (0.5 ... 1%

tartalbsmntmerd 0. .27 m
14. L . . 1 mm
tartabysmntmérd szonda (1. .3 m

Fizika gyakorlatok
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MKEH A térfogat- és siirliségmérések szolgaltat:

Sorszam | Megnevezes Meresi tartomany

(650 .. 1100) kg/m®
(650 _.. 1100) kg/m’
1. |folyadék sirizeg (650 _.. 1100) kg/m’
(650 .. 1100) kg/m’
(1100 _.. 2500) kg'm’

2. szilard test térfogat (golyvo) 30 ... 450) em?

— (0,1 ... 130) cm’
S |y terfogat (250 ... 2500) em’
= lab. rezzocsoves sumsegmero (600 ... 2000) kg'm’
3. 1PaI rezgocsoves sUnisegmero (600 ... 2000) kg'm’
& areometer (600 ... 2000) kg'm’
-

piknometer (25 ... 100) cm’




Szilard anyag sUridsegenek merese

Meropoharba, merohengerbe kozepes
magassagig vizet toltunk (strlsegét a
homeérseklete alapjan tudjuk)

Megmeérjuk a merendo test tomeget
Belemeritjuk a merendo testet (burgonya,
repa, alma)

Leolvassuk a kiszoritott viz térfogatat
Surlség: a tomeg es a terfogat hanyadosa

Fizika gyakorlatok 18



Szilard anyag surisegenek merese

-

| v J
_ r Fﬂ‘x _
: \?\ W -

Fizika gyakorlatok 19



Szilard anyag surisegenek merese

suruseg, kg/m3 \meredekség: a térfogat reciproka, 1/V

1600

14

12

10

8 y
Y
600

400

| | ___——atbmeg és hibdja
0 0,02 0,04 m-c mm+c (0,06 0,08 0,01 0,012

tomeg, kg
Fizika gyakorlatok 20




Szilard anyag surisegenek merese

Surlség, kg/m3

6000

sUrdseg hibaja

5000 / /
4000

0 1
il Ap, = —M— AV
V 2
30
2000/
10p6™ —_—
| a térfogat és hibaja | | |

0 T T T T T T

0 0,00 v V¥4 02 0,03 0,047V Vo 0,06

Fizika gyakorlatok

terfogat, m3

0,07
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Szohasznalat

Valodi ertek, Mert ertek

Hiba (atlag — mert értek) kivonas
Szamtani kozeparanyos (atlag)
Helyes ertek (altalaban az atlag)
Az adatok szorodasa

A szoras alapjan a méresi bizonytalansag
becslése (valaszthatjuk szigoru, vagy
engedekeny ertekire)

Fizika gyakorlatok 22



Szohasznalat

» Reszletesebben: szervereinkrol a VIM, GUM
és a, " anyagok
Vocabulaire Internationale de Métrologie
* Peldaul: az m, tomegmeresek szorasa:

n

D (m, —m)’

Pr = ] n-1

Fizika gyakorlatok
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http://fizika3.bc.szie.hu/jegyzet/mat-stat.pdf

Szilard anyag sUridsegenek merese

A hibaterjedes szamitasa parcialis
derivaltakkal

« A a meresi bizonytalansag a p surlségre,
m tomegre es V terfogatra (szorasbol)

* m a tomegmerések atlaga
 V a terfogatmerések atlaga

1) 1Y
Ap= |l =] AM*+| —-m— | AV?
& J(vj ( sz

Fizika gyakorlatok 24




Szilard anyag sUridsegenek merese
A hibaterjedes
szamitasa relativ Ap Am) AV )
szorasokkal — Al T T o
P m V
A tomeg es a térfogat
szoérasanak egyetlen A szamitas

adat ismeételt eredménye a
meresebol kell siriség mérési
szarmaznia

bizonytalansaga

A hétkoznapi életben e két mennyiséget hibanak nevezik,

pedig annak csak becslese
Fizika gyakorlatok 25



Szilard anyag sUridsegenek merese

Problemak:

A muszereink
felbontokepessege

Ap_ [(AmY" (AVY
kicsi, ezért valamennyi P B m V

adat azonos, nem lehet

szorast szamitani
Helyettesito megoldas:

A szoéras helyébe irjuk be

a muszerek
felbontokéepesseget

A helyettesito megoldas

muszerek

(a merleg peldaul 0,1g | glkalmassagat irja le

felbontoképessegii)

nem a méerés, hanem a

Fizika gyakorlatok
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Folyadékok suruségenek

meghatarozasa

Mereés areomeéterrel: a
Kiszoritott folyadek
terfogataval aranyos
felhajtdoerdo meéresevel

Fizika gyakorlatok
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Mohr—Westfal mérleg




A Mohr-Westphal merleg egyik karja a skala
nullpontjara mutat. Masik karjan uvegtest fugg,
amelyen a folyadék a sirlségevel aranyos
felhajtoerot termel. Ezt mérlegsulyokkal egyen-
litjuk ki, amelyeket formajuk miatt lovasoknak
nevezunk. Sorrendben:

tomege neve helyettesito
0,19 1 10

19 10 100

10g 100 1000

Fizika gyakorlatok
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A Mohr-Westphal merleg karjan beosztasok
vannak 1-t0l 9-ig. A 10-es beosztas az a hely,
ahova az uvegtestet felfuggesztettuk. Ha tehat
van egy 1000-es lovas az 1-es helyen es a 10-
es helyen is (ez a mérlegkar vege), az
osszesen 1100 kg/m3-nek felel meg.

Fizika gyakorlatok 30



Mohr-Westphal merleg elve

Peélda: lovast helyeztunk el
1,0 L a kar vegénel

0,1 L a0,3 beosztasnal
0,01 L a0,8 beosztasnal
0,001 L a0,5 beosztasnal

« Aforgatonyomaték az L lovasok es az |

karhosszak szorzatabol szamithato:
Feronaqal = L1 +0.1L0.31 +0.01L.0.81 + 0.001L0.5I

Fizika gyakorlatok



Sooldatok osszetetelének meghatarozasa

Osszetétel: a vizsgalni kivant komponens
(ertekes komponens) mennyiseget elosztjuk az
egesz elegy (oldat) mennyisegevel

A mennyiseég mérheté a komponens
= tomegevel, kg
= térfogataval, m3
= anyagmennyisegevel, mol

= darabszamaval, db

Fizika gyakorlatok 32



A gyakoribb osszetetel méro mennyisegek:

* toOmegtort
* térfogattort

e anyagmennyiseg-koncentracio

v Silrlség: a komponens tdbmege
osztva a sajat térfogataval , kg/m3

v Tomegkoncentracid: a komponens tomege
osztva az egész elegy térfogataval, kg/m?

Fizika gyakorlatok 33



Osszefliggések abrazolasa

zgg - Az Osszetétel
2 3 200 1 arany
9 £ " tizedrészeét
© 2 150 e
N i { (hibasan)
(7)) 3’ 100 / J 4 /4
° 2 . = | szazalek

0 L& mertekegyseg-

980 1020 1060 1100 1140 1180 1220 1260 1300 ként jelolik

slriség, kg/kobméter

Ennek ismeretében, — megmerve az ismeretlen
kOzeg surlséget, — az abrarol leolvassuk az
osszeteteli arany értéket. Az oldatok osszetételi
aranyat esetleg kg/kg-ban merjuk (tomegtort)!

Fizika gyakorlatok 34



Sooldatok osszetételenek

meghatarozasa

mass density, kg/m3

Sodium-chloride solution at 20 Celsius

y=0,6133x+ 1003,3
1300

1250
1200 rd

1150 el

1100 /
1050 “
1000 /

950

0 100 200 300 400 500

mass concentration, kg/m3

Fizika gyakorlatok
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Sooldatok osszetételenek

meghatarozasa

mass density, kg/m3

Sodium-chloride solution at 20 Celsius

1300
1250
1200
1150
1100
1050

1000 7

950

y =0,0358x + 1003,3

W
\

\
A\

0

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 m
~mv; +mgh + p, —==mVv, + mgh, + p, —

2 o R o,
Nyomas mértékegyseégu alakban:

1 1

> A PPy =T v, + pgh, +
Oszlopmagassag mertékegységben:

Ly, -h, A p1:1v22 -h, A i
2 P 20 9

Fizika gyakorlatok 38




Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

1 m 1
~mv; +mgh + p, —==mVv, + mgh, + p, —

2 o R
Ha nyomas mertekegyseghez kivanunk jutni, el
kell tavolitanunk a harmadik tag egyutthatojat.

M m

m=pV P={ V:;

Megoldas: a jobboldalt |lathato képlet értelmében a
terfogattal valoé osztas. Ennek fizikai jelentése: az
energia helyett most a térfogati energiat szamitjuk ki.

Fizika gyakorlatok
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Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

1 m 1
~mv; +mgh + p, —==mVv, + mgh, + p, —

2 o R
Ha az oszlopmagassag mertekegysegehez

Kivanunk jutni, el kell tavolitanunk a masodik tag
egyutthatogjat.

Megoldas: az m-g szorzattal végigosztjuk az
egyenletet. Ennek fizikai jelentése: az energia
helyett most a suly szerinti energiat szamitjuk Ki.

Fizika gyakorlatok
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Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

A gumigyuravel illesztett
8l fuggoOleges uvegcso a

N mérendo folyadékkal telt
edenybe merul. Az edény
kulsé felszinén az
atmoszférikus nyomas
uralkodik. A csO
belsejeben alacsonyabb a
nyomas, ezert belul a
folyadekoszlop
felemelkedik. Megmeérjuk,

milyen magasra.




Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

A csO belsejeben alacsonyabb
® a nyomas, ezert belul a
folyadékoszlop felemelkedik.
Ehhez a Bernoulli-egyenlet
egyszerulsitett valtozatat
hasznaljuk. A csGben aramlas
nincs, a dinamikus tagot

elhagyjuk. Marad a
1 1
A+ g+ Py =2 o, + pgh, +

pghl —pgh, =p, — P,
" szintklildnbség és a
nyomaskulonbseg



Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

| ; / i E 2
A sugarszivattyu keverétere vizszintes, ezeért a szintmagassagra
vonatkozo tagok az egyenletbdl kiesnek. A levegd aramlasi
(dinamikus) energiaja egyensulyt tart a felszallocsében uralkodo

nyomassal (ahol az aramlasi sebesség zerus), ezért azt elhagyjuk.
Ezaltal a Bernoulli-egyenlet egyszerisodik

1 1
5pr+pghl+ p1=5pv22+pghz+pz

1 _
S =P = Py > =2 B

43



Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

Ismerve a folyadekoszlop felemelkedéseét, kiszamitjuk a csd
belsejeében uralkodo nyomast, és a nyomaskulonbseget

Pghl _Pghz =P, — P,

P, _plzp'g(hl_hz)
Ap=p-Q-Ah

Példaul Ah=0,092 m, akkor

Ap =998 9,80665 ™ 0,092m = 900,407Pa
m S

Fizika gyakorlatok
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Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

Ismerve a folyadekoszlop felemelkedéseét, kiszamitjuk a csd
belsejeében uralkodo nyomast, és a nyomaskulonbseget

Pghl _Pghz =P, =B
pz—p1=,0-g(h1—h2) P, =P, —p-9-Ah

Példaul Ah=0,092 m és a barometerrdl leolvasott legkori
nyomas 101000 Pa, akkor

b, = p, — p-g - Ah=101000Pa — 998 . 9,80665 ™ - 0,092m = 100099,6Pa
m S

Tehat a csO belsejeben 100099,6 Pa nyomas uralkodik

Fizika gyakorlatok 45



Daniel Bernoulli, Johannes Bernoulli

Helyettesitsuk most az ismert folyadékot a masik, mérendé folyadekkal!
Allitsunk be azonos fesziiltséget! Ennek kdvetkeztében azonos lesz a
légaramlas sebessége a sugarszivattyuban, és a nyomaskulonbség is a
felszallocsOben. A folyadek felemelkedése azonban mas, hiszen ennek a

folyadéknak mas a slrlsege.

— - - :—Ap
Ap=p-9g-Ah P= S oAn

Példaul Ah=0,0833 m, akkor az ismeretlen folyadek surlisege

kg
m?

b Ap _ 900,407Pa 11022

9-AN 980665™ - 0,0833m
S

Fizika gyakorlatok 46



Folyadek slrusegenek merese

Eredmények

K 4

1500

1400 ————
1300
1200 ————F—— '
1100
1000

*

kg/kobméter

/4

slrliség,

V{4

50 60 70 80 90
feszultség, V

A mért folyadék slrlisége nem fugghet a méréfeszultségtél. Ezért az atlag felett és
alatt a szoras ertékével valtoztatott értékek kozott van a slrliség becstult értéke

Fizika gyakorlatok 47
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« Sztalagmometer adatainak értelmezeése

2rmy = Yo 0
N
I a csepp sugara
v a feluleti feszultseg
V a csepp terfogata
p a surlséeg
N a cseppek szama

g a nehézsegi gyorsulas

Fizika gyakorlatok
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Feluleti feszultseg
Surface tension

A molekularis erdk a felszinen
nem egyenlitodnek ki

Fizika gyakorlatok
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Feluleti feszultseg

Georg Hermann Quincke
1834 X1 19 Frankfurt an der Oder
1925113 Heidelberg

Fizika gyakorlatok 51



Feluleti feszultseg
feluleti specifikus energia

‘ F=2yl viznél a feliilet
=vIAd feszultség kb.
0,08 N/m
=—yAA

== é " F ero, y feluleti feszultseg,
i W feluleti specifikus energia,
Ad elmozdulas, | vonal-elem

Fizika gyakorlatok 52



 Amerest egy ismert feluleti feszultsegl
kozeggel kezdjuk (csapviz), majd azonos
feltételekkel megmeérunk egy ismeretlen feluleti
feszultsegl anyagot is (0sszehasonlitd mereés)

» A sztalagmomeéteren a felso jel €és az also jel
kozelében apro beosztasok vannak. A merés
megkezdése elott 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 folyadéekfelszin
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A tényleges méresnél a cseppszamot korrigalni
kell a tortcseppszam ertekevel; az ismert €s az
iIsmeretlen folyadeknal is. Ezért a cseppszam
nem egesz, hanem tizedestort. Az eredmeny:

ni px
nx pi

Itt X az Ismeretlent, | az ismertet jelenti

7/x:7/i
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A feluleti feszultseg fuggése a
homerseklettol

A homeérsekletfuggest
az Eotvos Lorand-fele
keplettel egy 7
hémérseéklet értékre  y\//3 = k(TC iy 6)

ellendrizni kell
V., a folyadék molaris térfogata, m3/mol
Tc kritikus hOmerseklet, K
k Ebtvos-allando, 2¢10-7 J/(K mol?/3)
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Tovabbl mérések

 Atovabbiak ismertetése internetes
szervereinken megtalalhato:

» Laboratoriumi meéeresek (jegyzet)

* Fizika gyakorlatok 2016 evi szovege
(ez a bemutato annak roviditett valtozata)

Az oktatasi anyagaink pdf formatumuak, Adobe
Acrobat Reader hasznalatat feltételezzuk
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Fructomeéter




finométer




Jelolesi hibak a kezi penetrométeren:

Lbs helytelen; az angolszasz
mertékegysegrendszerben a kovetkezoOket
hasznaltak (az Sl bevezetese elott):

* |bf (pound-force) erO mérésére

* |bm (pound-mass, avoirdupois) tomeg
meresere

Tovabbi hibaja, hogy a mértekegyseg jele utan
nem szabad pontot tenni; az nem rovidites
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Nyirodoboz

] ;

F nyird
F ryomo

F ryird
termeny
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nyirodoboz




Coulomb-egyenes

Coulomb egyenes
y=032x + 1582 5

400 t
.*.

300 EEal
P

nyiréfesziiltséqg, Pa

I 200 400 kOO ao0 100

nyomdfesziiltséq, Pa

A linearis regresszio képletével szamithatoak az egyenes adatai
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Haake RotoViscol

Rotacios viszkoziméter
Bemutato gyakorlat

S

Az abran kup-lap

elrendezeést latunk: az
a kupszogu forgoresz

A NN NN NN

A NN

NN

-q—l"':‘—‘< r

P77 277777 77777777

a tavolsagu siklapu '
allérészben forog 1——%»
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RotoVisco 1

A két oszlop kdz6tt

felul a rotor
forgato rendszere

lathato

Alul a termosztatba

helyezzuk a
serleget




Ostwald-Fenske
viszkozimeter




Viszkozitas mérése Ostwald-Fenske
viszkozimeéterrel

A Hagen—Poiseluille-torveny értelmeben a
kapillarison t ido alatt atfolyo térfogat:

Aprr
8nl

V = t

* A Ap a hidrosztatikal nyomasbol szarmazik. r
a kapillaris sugara, n a dinamikai viszkozitasi
egyutthato, | a kapillaris hossza es t az ido.
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Osszehasonlité mérést végzink. Ismert
kozegként hasznalhatunk csapvizet; az
Ismeretlen kozeg tobbnyire bor szokott lenni.
Az ismeretlen kozeg viszkozitasa:

Pyt
ol

Ez azt jelenti, hogy mindket kozeg sUrdseget
meg kell hataroznunk. t az atfolyasi ido.

nx:ni
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Szamitsuk ki a merések atlagat és szorasat! Az
Ismeretlen kozeg viszkozitasanak szorasa az
idOmerések szorasabdl szamithato:

An, = o, At - o, At,
ot ot,
A parcialis derivaltakat az alabbi keplet szerint
az idoméresek atlagaval és szorasaval
helyettesitjuk (nem jeloltuk az atlagot):

2 2
AL
R el B
P ti\ L, L,
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Hoppler
viszkozimeter




Viszkozitasmeres |

oppler viszkozimeterrel

EsoOtestes viszkozimétereknél a viszkozitas az
esesi i1d0 fuggvenye (Stokes-torveny):

7

_ Zg(Pg — P )rz

{
ol

A golyo és a merendo folyadék slrlsegenek
kulonbseget latjuk, a golyo sugarat, az eseési
uthosszat, eés vegul az esesi idot
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A Stokes-képlet a korlatozatlan ulepedeést irja
le. Esetunkben errdl sz6 sem lehet. Ezert
bevezetjuk a golyoallando, vagy
muszerallando nevu K, tenyezot:

n:Kh(pg _/Of)t

A golyokon felirat nem helyezheto el. Ezert
mikrométerrel merve azonositjuk Oket
atmerojuk alapjan, és egy probamereést is
vegzunk tiszta vizzel.
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A homeérsékletfugges

Svante Arrhenius és de Guzman szerint:

AE
77 — Ae RT

n a viszkozitas, A preexponencialis
egyutthato, E az energia, R a gazallando,
T az abszolut homerséklet
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A homeérsékletfugges

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

AE 18497

n=n.,e""=5118-10""-e**'*?*=0,00102

Ellenorizzuk a szamitast es abrazoljuk az
eredményt!

A fenti példaban az aktivalasi energia 18497 J/mol (tiszta
viznél, szobahOmeérseékleten).
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Refraktomeéter




Refraktométer
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Bemutatd méres szinmeérovel

RS-232-Interface

// o .
méréfej
5 //
/'/ 3
4 ‘ g 3
47 Power switch
\ ON

ESCAPE-Button

Battery Pack
A Y

\ ColorLite
SPh850

UP-Button

/)\ elfogadas

|
\ DOWN-Button

Fizika gyakorlatok

82






