TECHNICKÁ ZPRÁVA
Cvičení z Fyziky 1

Úloha: 1. Hustota pevných látek
Úkol: Přímou metodou určete hustotu dvou vzorků
Datum měření: 13.3.2006
Definice hustoty:

Hustota (měrná hmotnost) je vlastnost látky, která vyjadřuje objemovou hustotu
rozložení hmotnosti a je definována vztahem:
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Pro homogenní látku (a takovou budeme měřit) platí pro hustotu vztah:
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Základní princip:

Hustotu dané látky jsme určovali přímo podle uvedeného definičního vztahu tak, že vážením tělesa z této látky jsme stanovili jeho hmotnost, objem pak přímým měřením lineárních rozměrů tělesa a numerickým výpočtem.

Pomůcky
1. Mikrometrický šroub.
2. Digitální kontaktní měřítko.
3. Digitální váha.
4. Vzorky měřeného materiálu (2x).
Pracovní postup:

Určení objemu tělesa:

Byla použita metoda přímá: Byly měřeny lineární rozměry, dle náčrtu těles (viz dále „zápisník měření“), pomocí mikrometru, popř. kontaktního měřítka, každý rozměr se měřil na různých místech nejméně 10krát a určila se chyba měření. Vypočtený objem je rovněž udán s pravděpodobnou chybou.

Vážení:

Vážení proběhlo na digitální váze: Vážilo se pro jistotu dvakrát. Výsledek byl dle předpokladů naprosto totožný.
Výpočet hustoty: Dle vzorce pro homogenní látku a její kontrolní porovnání s tabelovanou hodnotou.
Seznam příloh:

- zápisník měření a výpočty

- příprava

- kopie zkontrolovaného výpočtu (originál u Jakuba ŽLÁBKA)

Závěr:

Výsledky a porovnání: (označení těles viz „zápisník měření“)
	Těleso
	Látka
	Hustota tabelovaná
	Hustota vypočtená
	Odchylka

	A
	Mosaz
	8600 kg . m-3
	(8387
[image: image3.wmf]±

46) kg . m-3
	213 kg . m-3

	B
	Ocel
	7400 - 8000 kg . m-3
	(7721
[image: image4.wmf]±

29) kg . m-3
	je v rozmezí


Hodnocení: Vzniklé chyby jsou v mezích pro danou úlohu a jejich původ je především v nepřesnosti určení objemu vzorku (zejména u nepravidelného tvaru - např. zanedbání závitů), dále pak v určení hmotnosti (nepřesnost v poměru k velikosti vzorku), nejistotě v čistotě látky, z které se těleso skládá a také v nezkušeností měřičů a jejich osobních chybách při odečítání.
V Praze 22. 3. 2006
SETNIČKA Martin

ZÁPISNÍK MĚŘENÍ a VÝPOČTY
Těleso A: Kolmý pravidelný šestiboký hranol 

Určení rozměrů tělesa A:
Náčrt:

Půdorys:


Bokorys:


Průměr d:

	měření
	výška di (mm)
	(di -
[image: image5.wmf]d

) (mm)
	(di - 
[image: image6.wmf]d

)2 (mm2)

	1
	11,92
	-0,01
	0,0001

	2
	11,91
	0,00
	0,0000

	3
	11,90
	0,01
	0,0001

	4
	11,90
	0,01
	0,0001

	5
	11,91
	0,00
	0,0000

	6
	11,92
	-0,01
	0,0001

	7
	11,90
	0,01
	0,0001

	8
	11,92
	-0,01
	0,0001

	9
	11,91
	0,00
	0,0000

	10
	11,91
	0,00
	0,0000

	součet
	119,10
	0,00
	0,0006


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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11,91 mm
Směrodatná odchylka:
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Výška h:

	měření
	výška hi (mm)
	(hi - 
[image: image9.wmf]h

) (mm)
	(hi - 
[image: image10.wmf]h

)2 (mm2)

	1
	17,85
	0,01
	0,0001

	2
	17,87
	-0,01
	0,0001

	3
	17,86
	0,00
	0,0000

	4
	17,86
	0,00
	0,0000

	5
	17,85
	0,01
	0,0001

	6
	17,85
	0,01
	0,0001

	7
	17,88
	-0,02
	0,0004

	8
	17,87
	-0,01
	0,0001

	9
	17,85
	0,01
	0,0001

	10
	17,85
	0,01
	0,0001

	součet
	178,59
	0,00
	0,0011


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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17,86 mm
Směrodatná odchylka:
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Výpočet objemu tělesa A:
Objem:
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2193,9949 mm3
Směrodatná odchylka:
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0,6871 mm3
Určení hmotnosti tělesa A:

mA = 18,4 g






ΔmA = 0,1 g
(Jde o přesnost digitální váhy.)

Výpočet hustoty tělesa A:

ρA = mA / VA = 8386,5282 kg . m-3
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Těleso B: Složité rotační těleso. (Výpočet pomocí válců a komolého rotačního kužele.)
Určení rozměrů tělesa B:
Náčrt:

Půdorys:




Bokorys:






Rozměr a:

	měření
	výška ai (mm)
	(ai -
[image: image16.wmf]a

) (mm)
	(ai -
[image: image17.wmf]a

)2 (mm2)

	1
	22,01
	-0,01
	0,0001

	2
	21,99
	0,01
	0,0001

	3
	21,98
	0,02
	0,0004


	4
	22,04
	-0,04
	0,0015

	5
	21,99
	0,01
	0,0001

	6
	22,00
	0,00
	0,0000

	7
	21,98
	0,02
	0,0004

	8
	22,03
	-0,03
	0,0008

	9
	22,00
	0,00
	0,0000

	10
	21,99
	0,01
	0,0001

	součet
	220,01
	0,00
	0,0037


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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22,00 mm
Směrodatná odchylka:
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0,0043 mm

Rozměr b:

	měření
	výška bi (mm)
	(bi - 
[image: image20.wmf]b

) (mm)
	(bi - 
[image: image21.wmf]b

)2 (mm2)

	1
	9,54
	-0,03
	0,0010

	2
	9,49
	0,02
	0,0004

	3
	9,48
	0,03
	0,0008

	4
	9,52
	-0,01
	0,0001

	5
	9,53
	-0,02
	0,0004

	6
	9,50
	0,01
	0,0001

	7
	9,51
	0,00
	0,0000

	8
	9,49
	0,02
	0,0004

	9
	9,50
	0,01
	0,0001

	10
	9,53
	-0,02
	0,0004

	součet
	95,09
	0,00
	0,0037


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 9,51 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr c:

	měření
	výška ci (mm)
	(ci - 
[image: image24.wmf]c

) (mm)
	(ci - 
[image: image25.wmf]c

)2 (mm2)

	1
	12,03
	0,08
	0,0059

	2
	11,97
	0,14
	0,0188

	3
	12,04
	0,07
	0,0045

	4
	12,02
	0,09
	0,0076

	5
	12,01
	0,10
	0,0094

	6
	13,03
	-0,92
	0,8519

	7
	11,99
	0,12
	0,0137

	8
	12,01
	0,10
	0,0094

	9
	11,98
	0,13
	0,0161

	10
	11,99
	0,12
	0,0137

	součet
	121,07
	0,00
	0,9510


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 12,11 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr d:

	měření
	výška di (mm)
	(di - 
[image: image28.wmf]d

) (mm)
	(di - 
[image: image29.wmf]d

)2 (mm2)

	1
	5,00
	0,01
	0,0001

	2
	4,99
	0,02
	0,0004

	3
	5,04
	-0,03
	0,0008

	4
	5,03
	-0,02
	0,0004

	5
	5,02
	-0,01
	0,0001

	6
	5,01
	0,00
	0,0000

	7
	5,00
	0,01
	0,0001

	8
	5,03
	-0,02
	0,0004

	9
	4,99
	0,02
	0,0004

	10
	5,00
	0,01
	0,0001

	součet
	50,11
	0,00
	0,0029


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 5,01 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr e:

	měření
	výška ei (mm)
	(ei - 
[image: image32.wmf]e

) (mm)
	(ei - 
[image: image33.wmf]e

)2 (mm2)

	1
	10,20
	0,00
	0,0000

	2
	10,20
	0,00
	0,0000

	3
	10,22
	-0,02
	0,0006

	4
	10,18
	0,02
	0,0003

	5
	10,20
	0,00
	0,0000

	6
	10,19
	0,01
	0,0000

	7
	10,20
	0,00
	0,0000

	8
	10,18
	0,02
	0,0003

	9
	10,19
	0,01
	0,0000

	10
	10,20
	0,00
	0,0000

	součet
	101,96
	0,00
	0,0012


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 10,20 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr f:

	měření
	výška fi (mm)
	(fi - 
[image: image36.wmf]f

) (mm)
	(fi - 
[image: image37.wmf]f

)2 (mm2)

	1
	24,83
	-0,03
	0,0010

	2
	24,79
	0,01
	0,0001

	3
	24,76
	0,04
	0,0015

	4
	24,80
	0,00
	0,0000

	5
	24,79
	0,01
	0,0001

	6
	24,81
	-0,01
	0,0001

	7
	24,80
	0,00
	0,0000

	8
	24,79
	0,01
	0,0001

	9
	24,82
	-0,02
	0,0004

	10
	24,80
	0,00
	0,0000

	součet
	247,99
	0,00
	0,0033


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 24,80 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr g:

	měření
	výška gi (mm)
	(gi - 
[image: image40.wmf]g

) (mm)
	(gi - 
[image: image41.wmf]g

)2 (mm2)

	1
	31,37
	0,03
	0,0010

	2
	31,39
	0,01
	0,0001

	3
	31,40
	0,00
	0,0000

	4
	31,49
	-0,09
	0,0079

	5
	31,40
	0,00
	0,0000

	6
	31,37
	0,03
	0,0010

	7
	31,40
	0,00
	0,0000

	8
	31,42
	-0,02
	0,0004

	9
	31,39
	0,01
	0,0001

	10
	31,38
	0,02
	0,0004

	součet
	314,01
	0,00
	0,0109


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 31,40 mm
Směrodatná odchylka:
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Rozměr h:

	měření
	výška hi (mm)
	(hi - 
[image: image44.wmf]h

) (mm)
	(hi - 
[image: image45.wmf]h

)2 (mm2)

	1
	50,14
	-0,03
	0,0009

	2
	50,08
	0,03
	0,0009

	3
	50,08
	0,03
	0,0009

	4
	50,09
	0,02
	0,0004

	5
	50,13
	-0,02
	0,0004

	6
	50,12
	-0,01
	0,0001

	7
	50,11
	0,00
	0,0000

	8
	50,08
	0,03
	0,0009

	9
	50,13
	-0,02
	0,0004

	10
	50,14
	-0,03
	0,0009

	součet
	501,10
	0,00
	0,0058


Střední hodnota (aritmetický průměr):
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 50,11 mm
Směrodatná odchylka:
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Výpočet objemu tělesa B:
Výpočet dílčích objemů:

Objem 1:
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2420,0869 mm3
Směrodatná odchylka:
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Objem 2:
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Směrodatná odchylka:
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= 0,5457 mm3
Objem 3:
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18755,0922 mm3
Směrodatná odchylka:
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Objem 4:
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Směrodatná odchylka:
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Objem 5:
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Směrodatná odchylka:
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* velikost této odchylky nechť omluví nezřetelná hrana tělesa

Výpočet celkového objemu:
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Směrodatná odchylka:
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Určení hmotnosti tělesa B:

mB = 150,9 g






ΔmB = 0,1 g
(Jde o přesnost digitální váhy.)

Výpočet hustoty tělesa B:

ρB = mB / VB = 7721,1219 kg . m-3
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