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                      laboratorní úloha z fyziky 

Téma : Měření hustoty 
                       (číslo laboratorní úlohy:7)

vypracoval:                                                           3. května 1999

cvičící : Ing.  Kubásek                                            skupina: Pondělí 10-11 hodina

Měřící potřeby: mosazný váleček,železný kvádr,skleněné kuličky

  


 tlumené poloautomatické analytické váhy

                                mikrometr ,posuvné měřítko

                                pyknometr

                 

  miniaturní kádinka

  
  filtrační papír

Pracovní úkol

1. Zjistěte hustotu alespoň dvou těles a určete chybu měření.

2. Určete hustotu daných drobných tělísek.
Obecná část:
Poměr hmotnosti a objemu se nazývá hustota.

(1)


 [kg m-3]

Pro homogenní tělesa lze vztah (1) upravit:

(2)


 [kg m-3]

Kde: M je hmotnost tělesa, V je jeho objem.

Základní metody zjištění hustoty těles jsou:

a) metoda přímá - zvážení tělesa a určení jeho objemu. Při přesných měřeních                                                    je nutno přihlédnout k nadlehčení tělesa a závaží vzduchem. Nechť předmět hmotnosti M (tíha G=Mg) a objemu V je vyvážen na vahách závažím hmotnosti

b) Z (G’=Zg) a hustoty s2. Objem závaží je tedy 

. Je-li  hustota vzduchu, pak hmotnost vzduchu vytlačeného tělesem je V a závažím 

. Příslušné tíhy vytlačeného vzduchu tedy jsou 

, 

. Síly na ramenech vah jsou v rovnováze, a tak z Archimédova zákona vyplývá: 

. Po zkrácení:

(3)



Po dosazení do rovnice (2):

(4)



b) metoda pyknometrická - používá se pro měření hustoty drobných tělísek (skleněné kuličky). Nejdříve vážením určíme hmotnost kuliček M. Dále zvážíme pyknometr zcela naplněný vodou (M1) a pyknometr s vodou a se vsypanými kuličkami (M2). Přihlédneme-li k nadlehčení, platí:

(5a)



(5b)



(5c)



Je zřejmé, že V1=V2. Objem vody, který vytlačí kuličky je 

, kde s je hustota vody. Řešením výše uvedených rovnic dostaneme:

(6)



Výpočet chyb:

a) Maximální absolutní chyba je rovna:





Maximální relativní chyba hustoty tělesa je:




Střední relativní chyba je:





Kde  je konstanta, takže její odchylku lze zanedbat, d je rozměr tělesa, který je při výpočtu objemu ve druhé mocnině, v je výška tělesa.

Postup měření: 

 a) U této úlohy nepočítáme s nadlehčením vzduchu, protože závaží má přibližně stejnou hustotu (tedy i objem) jako měřené těleso. Nejprve měříme rozměry těles. všechny délky měříme 10×. Naměřené hodnoty zapíšeme do tabulky společně se střední kvadratickou chybou. Spočítáme hustotu a její střední relativní chybu.

 b) Jelikož při měření musíme počítat s nadlehčením vzduchu, musíme si poznamenat teplotu a barometrický tlak v místnosti. Podle toho pak určíme z tabulek hustotu vzduchu a vody. Vážením zjistíme veličiny Z, Z1, Z2. Pro určení hodnoty Z musí být kuličky suché. Po vsypání kuliček do pyknometru musíme pyknometr osušit. Hustotu tělísek spočítáme podle rovnice (6).

Tabulky měření a výpočtů:

	mosazný váleček
	
	
	
	železný kvádr
	
	

	měření
	d (cm)
	d (cm)
	d (cm2)
	
	měření
	a (cm)
	 a(cm)
	2a(cm2)

	1
	1,831
	3,7E-03
	1,4E-05
	
	1
	1,498
	-3,3E-03
	1,1E-05

	2
	1,833
	1,7E-03
	2,9E-06
	
	2
	1,496
	-1,3E-03
	1,7E-06

	3
	1,832
	2,7E-03
	7,3E-06
	
	3
	1,498
	-3,3E-03
	1,1E-05

	4
	1,836
	-1,3E-03
	1,7E-06
	
	4
	1,497
	-2,3E-03
	5,3E-06

	5
	1,833
	1,7E-03
	2,9E-06
	
	5
	1,499
	-4,3E-03
	1,8E-05

	6
	1,834
	7,0E-04
	4,9E-07
	
	6
	1,489
	5,7E-03
	3,2E-05

	7
	1,842
	-7,3E-03
	5,3E-05
	
	7
	1,490
	4,7E-03
	2,2E-05

	8
	1,837
	-2,3E-03
	5,3E-06
	
	8
	1,491
	3,7E-03
	1,4E-05

	9
	1,835
	-3,0E-04
	9,0E-08
	
	9
	1,490
	4,7E-03
	2,2E-05

	10
	1,834
	7,0E-04
	4,9E-07
	
	10
	1,499
	-4,3E-03
	1,8E-05

	Součet
	18,347
	3,6E-02
	8,8E-05
	
	Součet
	14,947
	8,9E-16
	1,6E-04

	Průměr
	1,835
	
	
	
	Průměr
	1,495
	
	


M=105,975 g      d=0.001cm  v=0,0001cm                  M=42,1228 g  d=0.001cm  v=0,0001cm
V= 12.558 cm3   =8438.977kg/m3  =0,009             V= 13.405 cm3 =3142.374kg/m3  =0,001

S. =0.001   1,1E-06                    


S. =0.001   2,9E-07
2.Měření hustoty drobných tělísek pyknometrem

M=29,5389g(1mg

M1=90,7324g(1mg

M2=108,5745g(1mg

Hustota vzduchu:  (=1,169 kg.m-3
Hustota vody:  sz=997,047 kg.m-3
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Určení hustoty drobných tělísek:

Dosadíme do rovnic 5a,5b,5c a vypočteme hmotnosti Z,Z1 a Z2:

Z=29,574g

Z1=90,840g

Z2=108,703g

Z rovnice 6 určíme hustotu: (=2517,310 kg.m-3
Závěr :

a) Hustota  mosazného válečku nám vyšla 8438,977±0,005 kg.m-33 

b) (což v tabulkách odpovídá oceli- 8300-8600 kg.m-3)                             hustota železného kvádru 3142,374±0,002 kg.m-3 

c) Po výpočtu nám vyšla hustota = 2517,310 kg m-3. 

     Podle tabulek tato hodnota odpovídá hustotě skla (2400 - 2600 kg m-3).




� EMBED Equation.3  ���
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_955739361.unknown

_955739769.unknown

_955740350.unknown

_956950212.unknown

_956950456.unknown

_988402071.unknown

_956946635.unknown

_955740206.unknown

_955739619.unknown

_955739683.unknown

_955739462.unknown

_955738833.unknown

_955739057.unknown

_955739240.unknown

_955738958.unknown

_955650971.unknown

_955738586.unknown

_955650723.unknown

