PŘÍPRAVA

(na cvičení z Fyziky 1)
Úloha: 1. Hustota pevných látek
Úkol: Přímou metodou určete hustotu dvou vzorků
Definice hustoty:

Hustota (měrná hmotnost) je vlastnost látky, která vyjadřuje objemovou hustotu
rozložení hmotnosti a je definována vztahem:
[image: image1.png]
(21)

Pro homogenní látku (a takovou budeme měřit) platí pro hustotu vztah:
[image: image2.png]


Základní princip:

Hustotu dané látky určíme přímo podle uvedeného definičního vztahu tím, že vážením tělesa z této látky stanovíme jeho hmotnost, objem pak u těles pravidelných tvarů (válce, koule, desky) přímým měřením jejich lineárních rozměrů a numerickým výpočtem. U nepravidelných těles použijeme některé nepřímé metody měření objemu, např. pomocí hydrostatických vah.

Pomůcky
1. Analytické váhy

2. Sada závaží

3. Mikrometrický šroub

4. Vzorky měřeného materiálu

Určení objemu tělesa:

Metoda přímá: Při určování objemu metodou přímou je nutno měřit lineární rozměry tělesa co nejpřesněji. K délkovým měřením se proto používá mikrometru, popř. kontaktního měřítka a každý rozměr se měří na různých místech nejméně 10krát a určuje se chyba měření. Vypočtený objem se pak rovněž udává s pravděpodobnou chybou.
Vážení:

Určení nulové polohy analytických vah metodou 3 kyvů: Váhy zvolna odaretujeme a necháme volně kývat. Po několika kyvech si poznamenáme tři po sobě jdoucí polohy ukazatele vah na stupnici; přitom počítáme od levého okraje jako nulové hodnoty směrem do prava.

Nulovou polohu, tj. polohu, v níž by se správně jazýček vah ustálil, určíme z rovnice:
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Metoda slouží i pro určení rovnovážné polohy  zatížených vah.

Určení citlivosti vah: Po určení nulové polohy nezatížených vah dáme na jednu misku malý známý přívažek a určíme rovnovážnou polohu. Potom přemístíme přívažek na druhou misku a opět určíme rovnovážnou polohu. Po sejmutí přívažku zkontrolujeme, zda se nulová poloha nezatížených vah nezměnila. Polovina rozdílu rovnovážných poloh na s přívažkem na levé a na pravé misce určuje výchylku způsobenou daným přívažkem.

Citlivostí vah pak rozumíme výchylku způsobenou jedním gramem.

Pracovní postup:

1. Zkontrolujte nulovou polohu mikrometrického šroubu

2. Změřte 10krát rozměry vzorku mikrometrickým šroubem (u válců výšku h i průměr d) - tisíciny milimetru odhadujte.

3. Zjistěte hmotnost vzorků:

a) Metodou 3 kyvů určete nulovou polohu analytických vah s0.
b) První vážení - předmět na levé misce: Vyzvařte předmět závažími až do 0,01 g a určte rovnovážnou polohu s1. Zaznamenejte polohu předmětu a hmotnost závaží m1.
c) Druhé vážení - předmět na pravé misce, na levé misce závaží m1: Určte rovnovážnou polohu s2. Zaznamenejte polohu předmětu a závaží.

d) Citlivost c zatížených vah určete pomocí třetího vážení: k závaží m1 přidejte přívažek m2 = 10 mg (20 mg). Odečtěte rovnovážnou polohu s3. V případě, že výchylky jsou mimo rozsah stupnice, sejměte přívažek z misky se závažím a vložte ho na misku s předmětem (přívažek má hodnotu m2 = -10 (-20mg). Citlivost c určete z poměru rozdílu výchylek s2, s3 ke hmotnosti přívažku (hodnotu přívažku dosazujte v gramech)
4. Hmotnost vzorku určete s přesností 10-6 kg pro každé vážení a jako výsledek uvažujte střední hodnotu obou hmotností.

5. Pro změřené rozměry vzorku vypočítejte jejich pravděpodobné chyby

6. Z průměrných hodnot vypočtěte objem a z údajů chyb jednotlivých rozměrů vypočtěte relativní pravděpodobnou chybu objemu V (viz teorie).

7. Vypočítejte hustotu měřených vzorků s pravděpodobnou chybou.
Ve Vlašimi 11. 3. 2006
SETNIČKA Martin
ZÁPISNÍK MĚŘENÍ č.1
Určení rozměrů tělesa:

Výška h:
	měření
	výška hi (mm)
	(hi - 
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Střední hodnota (aritmetický průměr):
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Směrodatná odchylka:
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Průměr d:
	měření
	výška di (mm)
	(di - 
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Střední hodnota (aritmetický průměr):
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Směrodatná odchylka:
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Výpočet objemu tělesa:

Objem:





[image: image12.wmf]=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

h

d

V

2

2

p


Směrodatná odchylka:
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Určení hmotnosti tělesa:

Metoda tří kyvů

	poloha
	s0
	s0
	s0
	s1
	s1
	s1
	s2
	s2
	s2
	s3
	s3
	s3

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	výsledná
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Vážení
	1. Předmět na levé misce
	2. Předmět na pravé misce
	Určení citlivosti

	m1
	s1
	m1
	s2
	m2 (přívažek)
	s3

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Střední hodnota (arit. prům.):
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Směrodatná odchylka:
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ZÁPISNÍK MĚŘENÍ č.2
Určení rozměrů tělesa:

Výška h:
	měření
	výška hi (mm)
	(hi - 
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	(hi - 
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Střední hodnota (aritmetický průměr):
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Směrodatná odchylka:
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Průměr d:
	měření
	výška di (mm)
	(di - 
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Střední hodnota (aritmetický průměr):
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Směrodatná odchylka:
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Výpočet objemu tělesa:

Objem:
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Směrodatná odchylka:
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Určení hmotnosti tělesa:

Metoda tří kyvů

	poloha
	s0
	s0
	s0
	s1
	s1
	s1
	s2
	s2
	s2
	s3
	s3
	s3

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	výsledná
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Vážení
	1. Předmět na levé misce
	2. Předmět na pravé misce
	Určení citlivosti

	m1
	s1
	m1
	s2
	m2 (přívažek)
	s3

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Střední hodnota (arit. prům.):
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Směrodatná odchylka:
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