A stiriség mérése elvben visszavezethets tomeg és térfogat mérésére. A tomeg kell6en pontos mérleggel konnyen
megoldhato. (T6bb versenyz6 is kozeli gyogyszertarba ment be, és ott kérte, hogy mérjék meg a patikai mérlegen
a pingponglabda tomegét.) A térfogat mérése sem latszik nehéz feladatnak, ha egy szabélyos test (pl. egy gomb)
térfogatat kell meghataroznunk. Tolomérdvel vagy mikrométerrel tized- vagy szdzadmilliméter pontossaggal lemérhets
egy pingponglabda kiils¢ atmérGje. (Sokan rajottek, hogy ilyen pontossidg mellett mar egyaltalan nem biztos, hogy a
labda ,,g6mbolyd”; a kilonb6z6 irdnyokban mért dtmérgje altalaban eltéré nagysaginak adodik.)

Tobben félreértették a kérdést, és a stirtiségét a labda tomegének és a kiils6 4tmérébdl szamitott gdmb térfogatanak
hanyadosaként adtak meg. Ez a mennyiség a labda és a benne levs levegs atlagstrtségét adja meg (kb. 0,1 g/cmg—
t), ami nyilvanvaloan kilénbozik a labda anyagdnak strtségétsl. Az is hibasan jart el, aki a labda mérlegen mért
tomegébdl kivonta a benne levs levegs (labda térfogatabol és a levegd stirtiségébdl kiszamithato) tomegét. A mérleg
ugyanis nem méri a labdaban levs levegst, hiszen annak stlya éppen akkora, amekkora felhajtdéers hat a labdéra
a kornyezd levegs miatt. (Feltételezhetjiik, hogy a labdaban levé levegd ugyanakkora striiségd, mint a kiilss légkor,
tovabbéa, hogy a labda faldnak térfogata sokkal kisebb, mint a bezéart levegseé.)

A labda faldnak strtségét a fal térfogatanak ismeretében tudjuk kiszamitani. Sok versenyzé félbe (vagy még
kisebb darabokra) vagta labdat, s kozvetlen méréssel (tolomérdvel), vagy kozvetett aton (a belsé és a kiils§ atmérd
meért kiilonbségebdl) hatarozta meg a labda anyaganak térfogatat. Mindkét modszer meglehetGsen pontatlan, hiszen
a labda fala viszonylag vékony, igy a relativ hiba 20-30% vagy még ennél is tobb lehet. Két — majdnem egyforma
Atmérdji — gomb térfogatanak kiilonbsége sokkal kisebb, mint a gémbdok térfogata, emiatt hidba ismerjiik kiilon-kiilon
viszonylag pontosan a gémbok atmérdjét (térfogatat), a kiilonbség relativ bizonytalansaga sokkal nagyobb lesz. A
kozvetlen vastagsdgmérést az is neheziti, hogy a mikrométer henger alaki mérdfeliilete nem fekszik fel a szétvagott
labda bels6 oldalara. Ezt a problémat tgy lehetett volna megoldani, hogy egy kicsiny csapagygolyo6t érintiink beliilrél
a labdahoz, s ezzel egyiitt mérjiik meg a vastagsagot, majd a mért értékbdl kivonjuk a csapagygolyo el6z6leg megmeért
Atmérdgjét.

A [ gombhéj”’ térfogatdnak mérése a fentebb leirt modon még akkor is megkérdgjelezhets, ha kell6 gondossaggal
végezziik el a falvastagsag mérését. Tobben felfigyeltek ra, hogy a labda fala nem egyenletes vastagsagu, a mért
vastagsagadatok szamottevs ,szorast” mutatnak. Ehhez jarul még a két félgdmbhéj Gsszeragasztasanal megfigyelhetd
mabrones”, melynek extra jarulékat tobben megprobaltak szamitéssal figyelembe venni.

Helyesebben jartak el azok, akik a labda faldnak térfogatat gy mérték meg, hogy nem tettek semmiféle elméleti
megfontolast a fal geometriai alakjara. Kdllai Mdrton (Budadrs, Illyés Gy. Gimn. 12. o.t.) nyolc darabra vagott fel egy
pingponglabdat, majd az Osszes darabot méréhengerbe rakta. (Vigyazott ra, hogy a darabokat egymés utén helyezze
a hengerbe, nehogy levegs maradjon kozottiik.) A méréhengerrel mérni tudta a kiszoritott viz térfogatat, ami (hacsak
nem maradt pardnyi légbuborék a mtanyagdarabkikon) megegyezik a labda falanak térfogataval. Mérése szerint a
labda anyagéanak strtisége o = 1,06 g/ cmg, és a mérés pontossagat (a tomegmeérés és a térfogatmérés pontossagabol)
5%-ra becsiilte. A mérés pontossaga fokozhato, ha a mérés el6tt gondosan zsirtalanitjuk a labda darabkait, ismert
hémeérséklet, kiforralt desztillalt vizzel dolgozunk, és a folyadék térfogatanak mérését feliil elkeskenyitett méréedénnyel
végezziik.

Sokan végeztek elézetes strtség-becslést ugy, hogy a pingponglabda darabkait vizbe dobtak, s megfigyelték, hogy a
darabkak lassan lesiillyednek. Ebbél arra kdvetkeztettek, hogy a labda anyaganak stirtisége egy kevéssel nagyobb, mint
készitett, s figyelte, hogy elsiillyednek, felszéllnak vagy éppen lebegnek-e az oldatban a pingponglabda darabkai. A
hataresetnek megfelel§ toménységl sooldat strtiségét aerométerrel (uszo strtségmérdvel) viszonylag pontosan meg
tudta mérni, s a mért érték megadta a labda anyaganak stirtségét is.

Hasonl6 moédon jart el Flender Gydngyi (Hajduaszoboszlo, Hégyes E. Gimn. 10. o.t.) is, aki a vasarnapi ebéd
készitése kozben figyelt fel arra, hogy a huslevesben a tésztagombocok a sozottsagtol (és a hémérséklettsl) fiiggGen
usztak, lemeriiltek vagy éppen lebegtek. A pingponglabda darabkiinak strtiségét gyorsan oldédo sobol készitett (a
hataresetnek megfelels) oldat térfogatanak és tomegének mérése utan szamitassal hatarozta meg. Megfigyelte, hogy
a pingponglabda nem minden része azonos stirtségi. Azok a darabkak, melyek Osszeragasztott részt is tartalmaztak,
meég usztak akkor, amikor a labda tobbi része lebegett. (Ez a ragaszto kisebb stirtiségével, vagy az Osszeragasztott
részek kozott maradt paranyi légbuborékokkal magyarazhato.)

A legiigyesebben (és legeredményesebben) Nagy Addm (Budapest, Szent Istvan Gimn. 11. o.t.) oldotta meg a
feladatot. Abbol indult ki, hogy az iskola kémia laboratériumaban talalhat6é korszerd meérleggel ezred grammnél is
pontosabban (!) lehet tomeget (és stlyt) mérni. Ez a pontossag sokkal jobb, mint a térfogat- vagy hosszisagmeérések-
nél elérhet6 mérési hibahatar, érdemes tehat olyan modszert keresni, amely tisztan tomegmeérésbdl all. Az érzékeny
mérleggel lemérte egy desztillalt vizzel félig toltott pohér sulyat, majd megismételte a mérést agy, hogy egy rogzi-
tett allvanyra kotott fondlon a vizbe logatta a félbevagott pingponglabda darabjait. A labda darabkaira a kiszoritott
viz stlyanak megfelel6 felhajtoers hat, ennek az erének az ellenereje viszont a vizet (a poharat és rajta keresztiil a
meérleget) nyomja lefele. A masodik mérésnél tehat a meérleg az els6 méréshez viszonyitva éppen annyival mutatott
tobbet, amennyi a labda anyaga altal kiszoritott viz tomege. Ebb6l az adatbol (és a hémérséklethol) a viz stirtiségének
ismeretében kiszamithato a labda faldnak térfogata, az el6z6leg megmeért tomegébdl pedig a sirtisége.

Hasonl6o modon végezte el a mérést Pozsgay Baldzs (Pécs, Magyar-német Nyelvi Isk. 11. o.t.) is, de 6 nem allvanyrol
logatta le, hanem kézzel tartotta a (kilyukasztott) pingponglabdat. Ilyenkor a kéz kicsiny remegése okoz mérési hibat.



(A vizben mozgo6 testre kozegellenallasi eré hat, melynek ellenerejét az érzékeny mérleg ingadozasok formajaban
jelzi.) Erzékeny meérleg hasznalatakor célszerd rezgésmentes koriilményeket biztositani, pontosabban fogalmazva: a
kornyezetbol szarmazo rezgéseket olyan mértékben csokkenteni, amennyire csak lehet.)

Megjegyzés. A meérési feladat értékelésénél az kaphatja meg a maximalis pontszamot, aki Gtletes mérési modszer valaszt,
az alkalmazott moédszert vilagosan, attekinthetGen leirja, elegendd szami és pontossagi, tényleges mérésbdl szarmazé adattal
rendelkezik és azokat attekinthets tablazatba rendezi vagy grafikonon abrazolja, a mérési adatokbol a keresett mennyiséget
meghatarozza, és végiil korrekt hibaszamitassal elfogadhaté becslést ad a mérés pontossagara. Az a megallapitas, hogy ,;a mérés
nem tokéletesen pontos” (melyik mérés az?), vagy annak kijelentése, hogy ,a mérGeszkozok hibaja miatt a mérésem nem til
pontos”, 6nmagaban nem fogadhato el hibabecslésként, de még az sem, ha valaki (indoklas nélkiil) kozli: ,véleményem szerint az
eredményem 10 szazalékra pontos”. Ugyancsak értékelhetetlenek a mérési eredményeket nem tartalmazo, csak elvi leirdst kozl6
dolgozatok, tovabba azok, melyek kiilonb6zé tanulok tokéletesen azonos mérési modszerérsl és azonos mérési eredményeir6l
szamolnak be.



