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1. Ukoly:

| 1.1. Stanovte pfimou metodou hustotu tt riznych t&les z laboratorni sady.
1.2. Pomoci hydrostatickych vah uréete hmotnost tfi t&les vybrané v pfede3lém pfimém m&feni.

2. Seznam pomiicek:

1) 11 riznd t&lesa z laboratorni sady - 2x hranol, 1x valec

2) mikrometr a posuvné méfitko

3) mechanické laboratorni vahy, hydrostatické laboratorni vihy a zavazi
vahy méfi s pfesnosti + 20 [mg]

3. Teorie

Pokud mé t€leso pravidelny geometricky tvar, je moZné urdit jeho objem ¥ pfimym vypodtem z.
Jeho rozmérii a jeho hmotnost m lze urkit vaZenim. Hustota je pak déna vztahem
‘ g=—mr}¥[kg.m_3] G.1)

3.1. Postup méfeni
3.1.1. Piima metoda

| 1) Priimé&r valce d a men3i strany hranolu a, 6, métime 10x mikrometrem. Ostatn{ rozméy ¢, h
‘ posuvnym mefitkem 10x. Vystedky zapisujme do tabulky.
2) Hmotnost t&lesa uréime vaZenim na mechanickych laboratornich vahich. Téleso va¥ime
pouze jednou s chybou citlivosti vah.
3) Pravd&podobna chyba aritmetického prim&ru m&fenych velidin a,, by, ¢, h je urlena vztahem

(=2 225
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Vysledek méfeni jednotlivych veli¢in a hustoty uvedeme ve tvaru
x=%+%(x) (3.3)

| 4) Vyslednou hustotu t&lesa pak vypoéitime podle vztahu (3.1) a uvedeme
| vysledek ve tvaru (3.3).

3.1.2. Hydrostatickd metoda
1) U t¥lesa mame jiz zméfena a zvaZend na vzduchu z ptedeslé metody, proto télesa vaZime
pouze ve vodé na hydrostatickych vahach a uréime hmotnost 7,
‘ 2) JestliZe m, je hmotnost t€lesa zji$téna vaZenim na vzduchu a m, je hmotnost tSlesa zva¥ens v

kapaling hustoty p., pak 4m = m, — my, je hmotnost vytladené kapaliny objemu ¥ méfeného
t€lesa. Jestlize vzduch ma hustotu p., pak pro vaZeni ve vzduchu a v kapalin& plati rovnice
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Upravou a zanedbanim korekce ve vakuum téchto rovnic pro hustotu t€lesa dostaneme vztah
m
Q": " 'Qv (3 .4)
m,—m,,
3) Vyslednou hustotu t&lesa uvedeme opét ve tvaru (3.3)

4, Prehled vysledki
4.1. Tabulky
4.1.1. Tabulka hodnrot pro prvai téleso tvaru kvidr

&m. /veliing | @, [mm] | & [mm] | c {mmj m [g] s, kgm] p,, kg.m]
1 45,00 17,54 17,52 114,42 8274,19 8231,12
2 45,00 17,54 17,52 8274,19
3 45,00 17,53 17,52 m, [g] 8278,91
4 44,90 17,52 17,52 98,99 8302,09
5 45,00 17,51 17,51 293,10
6 44,90 17,52 17,52 8302,09
7 45,00 17,54 17,50 8283,65
8 45,00 17,54 17,51 8278,92
9 45,00 17,52 17,52 8283,64
10 44,90 17,54 17,51 8297,36
X 44,97 17,53 17,52 8286,82

a, =(44,97 £0,00)mm) b, =(17,53 +0,00){mm] ¢, =(17,52 +0,00)[mm]
my =(11442 +0,02)[g]  m,,=(98,99 0,02)[g] o, =(8286,82 +75.94)[kg-m"]
22, =(8231,12 £110,00){kg-m™’]

4.1.2. Tabulka hednot pro druhé tdleso tvaru kvadr

tm. /velifina | @,[mm] | 3 [mm] | c, [mm] m, g] P, kg™ | p kg
1 45,00 17,53 17,51 38,54 2790,17 299786
2 45,00 17,52 17,48 2796,56
3 45,00 17,54 17,48 m_ [g] 2793,37
4 490 .| 1754 17,49 24,27 2797,99
5 44,90 17,53 17,50 2791,99
6 44,90 17,52 17,49 2801,18
7 45,00 17,49 1747 2802,96
8 45,00 17,51 17,50 2794,96
9 44,90 17,48 17,54 2799,59
10 45,00 17,49 17,54 2791,77
x 44,96 17,52 17,50 279,65

a, =(44,96 £00,00)[mm|  b,=(17,52 +00,00{mm] c,=(17,50 00,00 mm]
m, =(38,54 20,02)[g] my,=(24,27 £0,02)[ g] 0,=(2796,65 +10,68)[kg-m ]
0, =(2997,86 +110,00)[ kg-m "]




4.1,3. Tabulka hodnot pro tieti tfleso tvaru vilec

Em. /velitina | d [mm] k [mm] m_[g] | Py kgm) 2, lkgm]
1 19,52 45,00 38,45 2855,19 3177,92
2 19,53 44,90 2858,61
3 19,52 45,00 m_ [g] 2855,19
4 19,52 44.90 2502 286154
5 19,53 45,00 2852,26
6 19,53 44,90 2858 61
7 19,51 45,00 2858,11
8 19,53 45,00 285226
9 19,53 44,90 2858,61
10 19,53 44,90 2858,61
x 19,53 44,95 2856,90
d=(19,53 £00,00)| mm] h=(44,96 +00,00)[mm]
m, =(38,45 x0,02)[g] m,,=(25,02 +0,02)[ g]

2, =(2856,90 105,88)[kg-m'3] 05,=(3177,92 ill0,00)[kg-m‘a]
6. Disknse

U vBech nam&fenych délkovych hodnot je chyba mé&feni nulové. Ze vzorce (3.2) pro vypolet této
chyby a z namé&fenych hodnot je zfejmé, Ze &itatel pod odmocninou - neZ se provede suma je velmi
maly, protoZe je zde rozdil ariimetického priméru od jednotlivé hodnoty minimélni, tudi? z
kvadritem, ktery je ve vzorci, se jeSté zmen¥uje a pak se celd tato chyba bliZi k nule, tudi¥ vzhledem
k naméfené hodnot je tato chyba nulova.

U mefeni hydrostatickou metodou jsem neméfil hustotu vody, kterou jsem pouZival, proto
hustota méfena pfimou metodou a hydrostatickon metodou je rozdilna. Zvolil jsem si podle tabulek
pro vypolet hustotu vody pr= 1110 [kg.m®]. Hustotu vody jsem si mohl zvolit i hustotu
pr=1000 [kg.m?] coZ odpovid4 piesns destilované vod&. TudiZ rozdil je p = 110 [kg.m?] a poditdm
tedy s touto hodnotou jako s chybou u vysledné hustoty m&fené hydrostatickou metodou. Pfesto se
méfené hustoty téles takika po zaokrouhleni na celé tisice rovnaji.

Podle tabutek jsem usoudil, e se jedna o material:
1. téleso: kov - ocel 2. t&leso: slitina kovii - dural 3.t8leso; slitina kovil

7. Zavér

Pracovni kol byl spinén do jisté miry. Byli zméfeny hustoty ti rozdilnych t&les pomoci dvou
metod, pfimou a hydrostatickou. Proto, Ze jsem mé&fil tuto dlohu sdm nestihl jsem z Easového
diivodu zméfit hustoty pevnych latek metodou pomoci pyknometru, jak to bylo v zadani podle script
Fyzikélni praktikum L

Byli vypotteny nasledwjici vysledky:

Hustota 1. téesa: o, =(8286,82 +75,94)[kg-m™®]  €;,=(8231,12 +110,00)[kg-m"’]
Hustota 2. télesa: p,=(2796,65 +10,68)[kg-m "]  2,,=(2997,86 +110,00)[kg-m ]
Hustota 3. t8lesa: o, =(2856,90 +05,88)[kg-m ]  0:,=(3177,92 +£110,00)[kg-m "]
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9. Prilohy
Smirik s nam&fenymi hodnotami.
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