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Obecná část

Hustota je poměr hmotnosti a objemu 
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Pro homogenní tělesa platí 
[image: image3.wmf]V

m

=

r

 

kde m je hmotnost tělesa a v je jeho objem. Ve skriptech jsou podrobně popsány způsoby zjišťování hustoty tělesa (Metoda přímá, hydrostatická pro pevná tělesa, hydrostatická pro kapalná tělesa. Měření hustoty kapalin a drobných tělísek pomocí pyknometru.). My jsme použili metodu přímou:

Využijeme vzorce, který je platný pro homogenní tělesa. Při přesném vážení těles je nutno použít tzv. redukce na vakuum, tzn. že je třeba započítat vztlakovou sílu vzduchu. Tato odchylka se nejvíce projeví u těles s malou hustotou a velkým objemem. Rovnováhu na vahách popisuje následující rovnice:
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kde m – hmotnost tělesa, V – objem tělesa, Z – hmotnost závaží, g – gravitační zrychlení, 
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- hustota vzduchu, 
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 - objem závaží. Rovnici upravíme pomocí těchto vztahů:
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Metoda hydrostatická pro pevná tělesa:
Tato metoda je vhodná pro nepravidelná tělesa. Zvážíme těleso na vzduchu a poté ho ponoříme celé do kapaliny a zvážíme nanovo. Následující vztahy plynou z Archimedova zákona:
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kde Z – hmotnost tělesa na vzduchu, V – objem tělesa, 
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Z

 - hmotnost tělesa ponořeného do vody, 
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- hustota tělesa, 
[image: image15.wmf]v
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 - hustota vody.
Metoda hydrostatická pro kapalná tělesa:
Zvážíme váleček na vzduchu, poté ho zvážíme ponořený ve známe kapalině a v kapalině neznámé. Pro hustotu neznámé kapaliny získáme vzorec:
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kde Z – hmotnost tělesa na vzduchu, 
[image: image17.wmf]2

Z

 - hmotnost ponořeného tělesa v neznámé kapalině, 
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Z

 - hmotnost ponořeného tělesa ve známé kapalině, 
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r

 - hustota známé kapaliny, 
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r

 - hustota neznámé kapaliny. Teplota obou kapalin musí být stejná!

Postup měření
1) Přímá metoda 

Nejdříve zjistíme hmotnost vzorků(vzorky si nejdříve předvážíme a poté zvážíme na analytických vahách WA33). Pomocí posuvného měřítka či mikrometru stanovíme velikosti vzorků.

2)  Hydrostatická metoda pro pevná tělesa
Použijeme váhy OHAUS. Pomocí těchto vah si zvážíme vzorky ponořené do vody. 

3) Hydrostatická metoda pro kapalná tělesa 
 V metodě dva zaměníme vodu za neznámou kapalinu(ethanol).

Pracovní úkol

1) Změřit hustotu čtyř daných přímou metodou. Rozměry těles změřit 5x

2) Změřit hustoty závěsných válečků hydrostatickou metodou

3) Změřit hustotu neznámé kapaliny hydrostatickou metodou

4) Stanovit směrodatné chyby v určení hustot 1) a 2). U závěsného válečku porovnat hodnoty získané přímou a hydrostatickou metodou 

Naměřené hodnoty
1)
	válec z gumy se závěsem
	d[mm]
	v[mm]
	m[g]
	 

	1
	13,15
	32,4
	5,9502
	 

	2
	13,15
	32,4
	
	 

	3
	13,10
	32,4
	
	 

	4
	13,10
	32,4
	
	 

	5
	13,10
	32,4
	
	

	průměr
	13,12
	32,4
	
	

	válec z mosazi se závěsem
	
	
	
	 

	1
	9,950
	28,50
	18,42
	 

	2
	9,925
	28,45
	
	 

	3
	9,900
	28,50
	
	 

	4
	9,950
	28,50
	
	 

	5
	9,925
	28,55
	
	 

	průměr
	9,930
	28,50
	
	

	plastová tyčka
	
	
	
	 

	1
	6,70
	61,30
	4,7635
	 

	2
	6,60
	61,35
	
	 

	3
	6,65
	61,20
	
	 

	4
	6,60
	61,30
	
	 

	5
	6,65
	61,35
	
	 

	průměr
	6,64
	61,30
	
	

	ocelový hranol
	š[mm]
	
	
	t[mm]

	1
	19,95
	60,00
	104,0039
	19,90

	2
	19,95
	60,10
	
	19,85

	3
	19,95
	60,10
	
	19,90

	4
	19,90
	60,00
	
	19,90

	5
	19,95
	60,00
	 
	19,90

	průměr
	19,94
	60,04
	
	19,89


2+3)

	 
	m[g]
	 mvoda  [g]
	mlíh [g]

	válec z gumy se závěsem
	5,95
	1,67
	2,44

	válec z mosazi se závěsem
	18,42
	16,31
	16,7


Zpracování výsledků

1)
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	válec z textgumoidu se závěsem
	d[mm]
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	1
	13,15
	-0,03
	9*
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	32,4
	0
	0

	2
	13,15
	-0,03
	9*
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	0
	0

	3
	13,10
	0,02
	4*
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	0,02
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	0
	0

	5
	13,10
	0,02
	4*
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	32,4
	0
	0

	průměr
	13,12
	
	
	32,4
	
	

	suma
	
	
	30*
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	válec z mosazi se závěsem
	
	 
	 
	
	 
	 

	1
	9,950
	 -0,02
	 4*
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	28,50
	 0
	0 

	2
	9,925
	 0,005
	 25*
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	 0,05
	 25*
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	3
	9,900
	 0,03
	 9*
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	 0
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	4
	9,950
	 -0,02
	 4*
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	28,55
	 -0,05
	 25*
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	průměr
	9,930
	
	
	28,50
	
	

	suma
	
	
	 17,5*
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	plastová tyčka
	
	 
	 
	
	 
	 

	1
	6,70
	 -0,06
	 36*
[image: image41.wmf]4

10

-


	61,30
	 0
	0 

	2
	6,60
	 0,04
	 16*
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	4
	6,60
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	průměr
	6,64
	
	
	61,30
	
	

	suma
	
	
	70*
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	ocelový hranol
	š[mm]
	
	
	
	
	

	1
	19,95
	-0,01
	1*
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	0,04
	16*
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	19,95
	-0,01
	1*
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	-0,01
	1*
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	16*
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	20*
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	t[mm]
	
	
	
	
	

	
	19,90
	-0,01
	1*
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a) Válec z textgumoidu se závěsem
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b) Válec z mosazi se závěsem
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c) Plastová tyčka

[image: image71.wmf]3

3

3

6

6

6

2

2

2

2

2

2

6

4

2

2

4

4

2

2

4

3

3

3

3

3

3

2

2

)

13

2244

(

13

2244

10

75

,

5649

10

75

,

5649

10

447

2816

4

99

,

20

)

(

)

2

(

)

(

10

99

,

20

7635

,

4

0001

,

0

10

47

,

4

10

3

,

61

74

,

2

10

74

,

2

20

10

150

10

16

,

28

10

64

,

6

87

,

1

10

87

,

1

20

10

70

2244

2441

,

2

1227

,

2

7635

,

4

1227

,

2

69

,

2122

3

,

61

4

64

,

6

4

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

×

±

=

×

=

×

×

×

=

×

=

×

+

×

+

=

+

+

=

×

=

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

×

=

=

=

×

×

=

=

×

×

=

m

kg

m

kg

m

kg

v

d

M

M

v

mm

v

d

mm

d

m

kg

cm

g

cm

g

cm

mm

mm

V

V

M

v

d

V

p

p

p

p

p

r

dr

x

x

x

xr

x

x

d

x

d

r

p

r

p


d) ocelový hranol
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a) Válec z textgumoidu se závěsem
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b) Válec z mosazi se závěsem
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Závěr
U měření číslo jedna jsme ověřili hustotu u textgumoidu a mosazi, ovšem již se nám to nepovedlo u ocelového hranolu, pravděpodobně nebyl celý z oceli. Když porovnáme metodu jedna a dva, tak docházíme k závěru, že jsme u metody měřili nepřesně, neboť nám vyšla vyšší čísla a u mosazi jsme ani neověřili tabulkové hodnoty hustoty. V metodě číslo tři jsme měli ověřit hustotu lihu, což se nám též nepodařilo(tabulková hodnota 789
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 a námi naměřená 819
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). Důvodem bylo pravděpodobně špatné zvážení daných těles ve vodě, což způsobilo chybu i u metody dva.     
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