A TARAMERLEG BEALLITASA ES A GYORSMERESSEL VALO
TOMEGMERES A FOISKOLAI FIZIKA-MEROGYAKORLATOKBAN

MARKUS JENO

A fizika-mér6gyakorlatoknal gyakran hasznalatos a taramérleg.
A mérleg kezelésével és hasznalataval kapcsolatban sziikséges egyné-
hany eldirast betartani, hogy a mérés hibajat lehetéleg csokkentsiik.

A mérleg bedllitdsa. A mérleget célszeri mindig ugyanazon a he-
lyen, lezarva tartani. Hordozds kozben a mérleg egyensulyi helyzete
valtozik, s a mérleget vizszintezni kell. A pontos mérés egyik alapfel-
tétele, hogy a C, D, E tartéélek (1. dbra) parhuzamosak legyenek,
ugyanazon vizszintes sikba essenek, csorbitatlanok és pormentesek le-
gyenek. A C tarto f6él kiképzése kétfélekép torténhet. A megtort £6-
élnél (1. dbra) az élagy két részbdél all. (meg van szakitva.) Az ilyen ta-
ramérleg kevésbé pontos és érzékeny, a szabvany szerint nem hitele-
sithetd. Nalunk inkabb ilyet gyartanak. Pontosabb, és a szabvany sze-
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2, abra

rint hitelesithetd a meg nem tort f&tart6éld taramérleg. Ennél a C él
agya nincs megszakitva. (L.: 2. dbra). A mérleget célszerii rogzitett asz-
talon tartani. A mérleg harom labat kuposan bemélyedd gumi, vagy
vas alatétbe helyezziik, melyeket rogzitink. Ezaltal a mérleg az aszta-
lon sem tud elmozdulni. A mérleg lezarasat olyan védddobozzal old-
hatjuk meg, melynek oldala és el6lapja livegbfl van. Az oldal-iivege-
zéseket lehetSleg két, egyenld félbél készitstik, kiiton horonyba allitva.
(L. 3. 4. abra). Ezek egymas kozott jol zarodjanak. Igy az elslap felé
es6é fele a hatlap felé eltolhaté. A mérends tomeget és a sulysorozat
tomegeket az oldallap nyilasan at helyezziik a mérleg-csészékre. ElG-
nye, hogy zart doboznal végezhetjiik a mérést. Még egy jo tadramér-
leg is megérzi a kornyezet légmozgasat.

A mérleg-serpenytket a lab-csavarokkal olyan magassagra allit-
suk be, hogy azok arretdlva (tehermentesitve) éppen a mérleg asztalan
legyenek. A lengé részek sulya igy nem terheli a mérleg éleket, ha
nem mériink. Elényds, ha a lengé mérlegnél a mutaté kézepes egyen-
sulyi helyzete a skala ,,0” pontiara esik. Ha ez nem igy van, beéllithat-
juk a mutatoét a mérlegkarok végén a csavarmeneten lévé kis csavar
megfelel6 ki-, vagy becsavarasaval. (1. dbra A. és B. csavar) Ezzel
a taramérleget a szlikséghez képest beallitottuk.

A mérleg haszndlata. A taramérleggel valé mérésnél elényds az
aldbbiakat betartani: (Az el6irdsok a meérleg folé falra kifliggeszthetdk).

1. Minden taramérleg egyik jellemzé adata: a terhelhet8ség, me-
lyet a mérleghez megadnak. A nalunk leginkibb hasznilatos taramér-
legek terhelhetésége: 200 g, 500 g, 1000 g, 2000 g. A terhelhetdség azt
jelenti, hogy olyan nagysagi tomegek mérheték a mérleggel, melyek
a terhelhetéségnél kisebbek. Ha a terhelhetdségnél nagyobb témeget

165



mériink a mérlegen, nem csak a mérési eredményiink lesz kisebb pon-

tossdgl, hanem az élek és karok tulterhelése miatt a m

is romlik,
2. A mérlegtanyérokra helyezziink azok megvédésére milanyag
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tanyérokat, vagy kor alakura vagott liveglemezt. Ezeket csiszoléva-
szonnal egyenld tomeglire csiszolhatjuk Ossze.

3. Ha a mérleg-élek beporosodtak, a mérleget szétszedve, az éle-
ket ecsettel tisztithatjuk. Tisztitds kozben a mérleg alkatrészeit le-
hetéleg ne kézzel, hanem tiszta flanel-ruhaval fogjuk, az élekhez ne
érjiink hozza.

4. A mérleg dobozat csak a tomeg és a stulysorozat rihelyezésének
idejére nyissuk fel, a mérést is zart mérleg-doboznal végezzik.

5. A mérleg épségére mindig vigyazzunk, mert razas, mozgatas
a mérleg josagat nagy mértékben rontja.

6. A bevizszintezett és beéillitott mérleget ne allitsuk el. Csak el-
lenérizziik a vizszintezés helyességét. Ugyanigy ne valtoztassunk
a skala kozépre allitdsan sem.

7. Minden mérleghez, — annak doboziban — tartsuk &llandéan
ugyanazt a sulysorozatot, mégpedig olyat, mellyel a mérleg terhel-
hetéségén beliili tomegek mérheték. A sulysorozatot lehetbleg ne cse-
réljik, mas kisérletnél ne hasznaljuk, mert {it6dések, karcolasok to-
megét valtoztatjak.

8. Mérésnél a mérendd tomeget, — ha gyors mérést végziink (lasd
alabb) mindig a bal serpenyébe, a sulysorozat tdmegeit a jobb serpe-
ny6be helyezziik. Ez azért elényds, mert a mérlegkarok aranya igy
nem valtozik.

9. A sulysorozat tomegeit, a legnagyobbat is, — csak csipesszel
fogjuk meg. Hasznalat el6tt és utan ellendrizziik, nem hianyos-e
a sulysorozat.

10. Toémeget és a legkisebb sulysorozat tomegeit is csak arretdlt
mérlegre szabad helyezni és csak arretdlt mérlegrél szabad levenni.
Dezarretalt (lengd) meérleg serpenydin levé témeg nem valtoztathatd.

11. Mérésnél a leolvasast mindig a mérleggel szemben Ulve végez-
zik, hogy a leolvasasi hiba minél kisebb legyen.

12. Gyorsmérésnél hasznaljuk fel a mérleghez megadott mérési
hibat, (L. aladbb), amely specidlisan a meérlegre vonatkozik.

Tomegmérés tdramérleggel. A Gauss (felcserélési), vagy a Borda
(helyettesitési) mérésmodszerek kikliszobolik a karok egyenlétlenségé-
b6l szarmazé hibakat, és a tomeg szamértékét nagy pontossaggal ad-
jak. A taramérleggel valé mérésnél, — melynek érzékenysége altala-
ban 1 skalarész/cg — joval nagyobb pontatlansigok lépnek fel, hogy
sem ezen mérési modszerekkel kapott eredményt ki tudnank hasznélni.
Célunk egy olyan mérési modszer keresése, mely a taramérleg allapo-
tanak megfelel6 pontossaggal adja a mérési eredmény szamértékét,
amellett rovid id6 alatt elvégezhets. Ezt a mérési médszert fogjuk
»gyors mérésnek” nevezni. Megkoveteljiik azonban mérési moédsze-
rinkt6l: adjon arra nézve is felvildgositast, hogy az egyes méréseknél
milyen maximalis mérési hibat kévetiink el?

Miel6tt e mérési moddszerrel foglalkoznank, nézziik a mérleg két
jellemzé hibajat.
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A mérleg vizsgdlata. Ismerkedjiink meg a mérleg ,,allékonysagi”’
és ,helyességi” hibajaval. Ha ezeket egy mérlegre meghataroztuk, hu-
zamosabb idén keresztiil (fél év, 1 év) hasznalhatjuk az el nem mozdi-
tott és lezart mérleget anélkiil, hogy ezeket ismét meg kellene hata-
roznunk.

a) Allékonysdgi hiba meghatdrozdsa.

1. Terheletleniil meghatarozzuk a mérleg egyensulyi helyzetét
Otszor: ,,ei”” (minden egyensulyi helyzethez leolvasunk egymaéas utan
harom kitérést jobbra és két kitérést balra.) (L. 5. abra.)

2. Ebbdl meghatarozzuk a terheletlen mérleg kozepes egyensulyi
helyzetét:

o fe}

5
e, =0,5
e, —1,0
e;=0,6
e,—0,8
e, =0,7
e, =072 s. 1.

At (skala rész)
_g.u- 0 3 4= +0,442 s. 1.

tulsaly: 30 mg
eg=—1,78 s. 1.

€0=
B 30
:& |- 1,78—-0,72]

5. dbra 3q E
s. T.
gy = 12&
S. T.
Allékonységi hiba: 4 -8,=5,304 mg

Egyetlen mérés egyensulyi helyzetének hibajat ebbdl a kovetkezcké-
pen szamitjuk:
(o — o2
A= :':VM
n—1

Ez megmutatja, hogy egyetlen egyensulyi helyzet megallapitasakor
milyen mascimélis hibak kovethetiink el. (L. 5. abra).

163



3. Az 1. alatti méréssorozatnal az utolsé egyensulyi helyzet meg-
&llapitasakor tulsullyal (jobboldali serpenydben) is meghatirozzuk

a mérleg egyensulyi helyzetét egyszer: ,,e’y”’, és ebbdl a mérleg ,,érzé-
ketlenségét”.

_ talsuly mg
° (eo—eo)  skala rész

Az érzéketlenség tehat azt mutatja meg, hogy a mérleg egyensulyi
helyzetében 1 skalarész eltoléodast hany mg témeg hoz létre.
A mérlegnek, mint méréeszkoznek egyik hibajat a

&

szorzat adja meg. Ez a mérleg ,,allékonysagi hibdja” mg-ban. Ez meg-
mutatja, hogy egyetlen egyensulyi helyzet meghatarozasaval a to-
megmérésnél maximalisan hany mg hibat kovethetiink el.

b) Helyességi hiba. Mérésnél a terhelhetdség hataran beliil bar-
milyen témeget mérhetiink, de figyelembe kell venniink, hogy a mér-
legkarok egyenlétlenségébdl is szarmazhat mérési hiba. Az igy fellépd
hiba kiszdmitasa végett hatarozzuk meg a mérleg ,,helyességi hibajat”.

1. A mérleg serpenydkre teljes terhelést téve, meghatarozzuk
a mérleg egyensulyi helyzetét egyszer: ,,e’09”. (L. 5. abra). Majd a ser-
penydkon levd tomegeket felcserélve, ismét meghatarozzuk az egyen-
sulyi helyzetet: ,,e”100”-

Ezek szdmtani kozepe:
er00 = €100 + €10
10 5

adja teljes terhelésnél a mérleg kozepes egyensulyi helyzetét.

2. A masodik egyensulyi helyzet: ,,e”190” megéallapitasa utan meg-
hatarozzuk tulsullyal is az egyensulyi helyzetet: ,,e;0* és ebbél teljes
terhelésnél a mérleg érzéketlenségét:

talsuly mg
E100 = ———"—
® rr
€100 — €100 ST
Akkor a:
+ &199 * (€199 — €o)IY

adja a maximadlis hibat, melyet a terhelhet8ség hataran bellil to-
megmérésnél elkévethetiink amiatt, hogy a mérlegkarokat egyenléknek
tekintjiik (vagyis nem vessziik figyelembe, hogy a mérleg karok kozott
hosszkiilonbség lehet). Ez a mérleg helyességi hibaja. Egyetlen mé-
résnél a két hiba Osszegét kovethetjlik el mint maximaélis hibat:

mérleg hiba = +[(allékonysagi hiba)+ (helyességi hiba)]
Jo taramérlegnél az allékonysédgi hiba és a helyességi hiba Osszege
kisebb 2 cg-nal.
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eioo =2,1s. 1.

eloo=—0,9 s. .

€500=0,6 s. T.

eigo= —0,9 s. 1.

talsaly =30 mg
30

20,9 06
—90™"8 fﬁt
S.T.

Helyességégi hiba:
+ €100+ €100 — €0/ =20+10,6—0.72) = £ 1,4 mg

€100

N

3¢q

6. abra

Mérleg hiba:
+(12+1,4)= +13,4 mg

Gyors mérés: Ha a beallitott mérleghez a terheletlen egyensulyi
helyzetet és a mérleghibat megadjuk, ennek alapjan a gyorsmérést
most mar konnyen elvégezhetjiik.

1. Egy lengés sorozatbol (3 kitérés jobbra, 2 balra) meghataroz-
zuk a mérleg egyensulyi helyzetét terheletleniil.

2. A mérendd tomeget a bal serpenyébe tessziik, s ezt a jobb ser-
penyébe tett sulysorozattémeggel egyensulyozzuk, hogy a mérleg a
megéllapitott terheletlen egyensulyi helyzetre visszaalljon. Akkor

mmért = msulysorozat 4 mérleghiba

Mint emlitettiik, megfelelé josagu, jol beallitott tdramérlegnél a mér-
leghiba 2 cg-nal kisebb. A gyorsméréssel valo témegmérésnél ez a pon-
tossag kielégits. Mérs kisérleteknél a mérends tomeg altaldban leg-
alabb is g nagysagrendli. 1 g tomegmérésnél ez 2 szdzalékos, 5 g-nél
0,4 szdzalékos tomegméreti hibat jelent. Nagy elénye a mérési mod-
szernek, hogy rovid id6 alatt elvégezhetd. Természetesen a modszer
kielégitéen csak akkor hasznalhatd, ha a mérleg beallitassal és hasz-
nalataval kapcsolatban megismert eldirdsokat betartjuk. A gyorsmé-
réssel valé tomegmérés bevezetése a féiskolai fizika-mérdgyakorlatok
keretében célszeri. A legtdébb mérdgyakorlatnal a tomegmérés csak
alarendelt szerepet jatszik az egész gyakorlat szempontjabél. Mig
a Gauss-modszerrel valé tomegmérés altaldban 30 percet vesz igény-
be, a gyorsméréssel vald tomegméréshez 3—5 perc szlikséges.
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