
A legtöbben úgy mérték meg az üveg bels® ¶rtartalmát, hogy teletöltötték a sörösüveget vízzel, majd mer®hengerrel

megmérték a víz térfogatát. (Néhányan az átmér®t és a magasságot mérve hengerb®l és 
sonkakúpból �összerakott�

test térfogatát számolták. Ez sokkal pontatlanabb eljárás, mint a közvetlen térfogatmérés.)

Az üveg saját térfogatát kétféle egyszer¶ módon is mérhetjük. Voltak, akik egy elegend®en nagyméret¶, részben

vízzel töltött mér®hengerbe nyomták bele a sörösüveget. Amikor az összes leveg® kiszorult az üvegb®l, a vízszint

emelkedése megadta az üveg (saját) térfogatát. Egy másik módszer: vízzel tele üveges süllyesztünk a mér®hengerbe,

ekkor a szintemelkedés az üveg �küls® térfogatát� adja meg, amelyb®l az el®z®leg meghatározott �bels® térfogatot�

kivonva az üveg térfogatát kapjuk.

Az üveg anyagának (átlagos) s¶r¶ségét az üveg tömegének és térfogatának hányadosaként kapjuk. A tömeg mérleg-

gel vagy rugós er®mér®vel mérhet®. A s¶r¶ség relatív hibája (a hibaterjedés törvényei szerint) a térfogatmérés relatív

hibájának és a tömegmérés relatív hibájának összege.

Az úszás stabilis egyensúlyi helyzetét úgy vizsgálhatjuk, hogy fokozatosan vizet töltünk az üvegbe, s különböz®

vízmennyiségeknél meg�gyeljük az üveg helyzetét. Dedinszky Zsó�a (Fazekas M. F®v. Gyak. Gimn., II. o.t.) az ábrán

látható módon 
érnával kikötötte az üveg száját, majd fokozatosan vizet töltve az üvegbe azt �gyelte, mikor lazul meg

a 
érna.
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Major Zsuzsanna (Stuttgart, Friedri
h-Eugens Gymn., IV. o.t.) megmérte, hogy miként változik a sörösüveg szim-

metriatengelyének a vízszintessel bezárt α szöge az üvegben lev® víz V térfogatának függvényében. Azt tapasztalta

(lásd a gra�kont), hogy az üveg nem
sak kétféle (vízszintes és függ®leges) helyzetben tud stabilan úszni, hanem ezek

között meglehet®sen gyorsan változó, de mégis
sak fokozatos az átmenet.
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Az elsüllyedéshez szükséges vízmennyiség jól mérhet®: a függ®leges helyzetben úszó üvegbe mér®hengerb®l lassan

vizet töltve a kritikus érték a maradék vízb®l pontosan meghatározható.

Néhány mérési adat Major Zsuzsanna dolgozatából, aki a térfogatmérést tömegméréssel helyettesítette, hogy elke-

rülje a víz áttöltésekor a nedvesítés okozta hibát.
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Az üres üveg tömege: m
üres

= 350 g ± 10 g,

a tele üveg tömege: m
tele

= 870 g ± 10 g,

az üveg bels® ¶rtartalma: V
bels®

=
m

tele

−m
üres

1 g/cm3
= 520 cm3

± 20 cm3
.

Az üveg küls® térfogata: V
küls®

= 700 cm3
± 20 cm3

,

az üveg saját térfogata: V
üveg

= V
küls®

− V
bels®

= 180 cm3
± 40 cm3

,

az üveg s¶r¶sége: ̺
üveg

=
m

üveg

V
üveg

= 2
g

cm3
± 25%.

A �szájával fölfelé� úszáshoz szükséges vízmennyiség, vagyis a gra�konon megjelölt V0 átbillenési érték: 170 cm3
±

10 cm3
. Az üveg elsüllyedéséhez szükséges vízmennyiség: V

süllyed

= 290 cm3
± 5 cm3

.

Tamás Bálint (Gy®r, Révai M. Gimn., II. o.t.) kétfajta üveggel mért, és mindegyik üveggel háromszor végezte el a

mérést. Az általa kapott értékek:

V
bels®

V
üveg

̺
üveg

V0 V
süllyed

számított

[cm3] [cm3] [g/cm
3
] [cm3] [cm3] V

süllyed

[cm3]
els® üveg 514 175 2,04 188 300 332

második üveg 516 160 2,19 201 312 325

A táblázat utolsó oszlopában az üveg elsüllyedéséhez szükséges vízmennyiségnek a

(V
bels®

+ V
üveg

) · ̺
víz

· g = V
üveg

· ̺
üveg

· g + V
süllyed

· ̺
víz

· g

képletb®l számított értéke szerepel. Ennek és a közvetlenül mért értékeknek összevetéséb®l is adhatunk hibabe
slést:

a táblázatban szerepl® adatok durván ±10% pontosságúak.

Megjegyzések. 1. A legtöbb megoldó 
sak egyetlen sörösüveggel mért. Célszer¶ lett volna több (esetleg különböz®) üveggel

is elvégezni a mérést.

2. Néhány dolgozatban 
sak a mérési módszer szerepel, de konkrét mérési adatokat nem küldtek be. Ezek a dolgozatok nem

kaptak pontot. Sokan 
sak mérési adatokat küldtek be, de nem ismertették a mérési módszert, és nem végeztek hibaszámítást.

Ezek a dolgozatok hiányosak.
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