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Meéreni hustoty pevnych latek

Ukol ¢. 1: Zmeite hustotu ocelového iebiku a kemenného oblazku
hydrostatickou metodou.

Pom dcky

kadinka, destilovana voda, dratek, teptors rozsahem 0 - 100°C.

Teorie

M¢éteni hustoty latek hydrostatickou metodou pouzivamé;li zkoumané éteso
nepravidelny tvar a jeho objem tudiz nelzéituvypoétem. Metoda je zaloZena na platnosti
Archimédova z&kona a sfiga ve dvojim vazeni zkoumanéliesa. Nejprvedeso zvazime
na vzduchu (kde vztlakovou silu zanedbame) a peteod ¢i jiné kapalire znamé hustoty.
Ma-li zkoumanédleso o objemty na vzduchu hmotnost, je jeho hustota

,OIV- (1)

M¢étreni objemuV nahradime druhym vazenim. Ngeso Uplé pondené do kapaliny
0 zname husteétoy ptisobi podle Archimédova zdkona vztlakova Eila jejiZ velikost je

F.=Vpa9, 2)

kdeg je tihové zrychleni. Je-lifpvazeni v kapalié téleso vyvazeno zavazim o hmotnosti,
znamena to, Ze velikost vyslednice tihdga vztlakoveé sily fisobici na zkoumanéléso je
rovnam g

Fe —F.= mg. (3)

Po dosazeni za tihovou i vztlakovou silu dostavante- Vp, g= m¢, a odtud pro objem
télesa

y=m-m 4)
P

Spojenim vztah (1) a (4) obdrzime vysledny vztah proé¢heni hustoty latek
hydrostatickou metodou

Ol (5)

pP= m
m- mi
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Postup m éreni

1. Nit, na kterou budeme z&ovat zkoumane&leso (lrebik, obldzek), vyvazime z&enim
stejné niti nad druhou misku.

2. Zkoumanédleso zvazime metodoti kyvi na vzduchu (hmotnost).

3. T¢leso za¥sime na nit, misku vahipmostime rastkem, na ktery umistime kadinku
s destilovanou vodou tak, aby celdeso bylo ponteno a nedotykalo seést ani dna
kadinky.

4. Pripadné vzduchové bublinky na povrchu ptem@ho &lesa odstranime dratkem.

5. Metodou ti kyva zjistime hmotnost' télesa ve vod.

6. Zméiime teplotu destilované vody a z tabulekione jeji hustotyy.

7. Namgiené hodnoty dosadime do vztahu (5).

Chyba m éreni

Chybu n&feni vyhodnotime jako chybu némého ngtreni. Ze vztahu (5) jefgjmé, Ze
pokud py jakozto tabelovanou hodnotu budeme povazovat zestkotu, neffmo nerena
hustota je funkci dvouifmo metenych vekiin o= p(m, ni). Z teorie chyb potom vyplyva
pro vypaet stedni chyby hustoty vyraz

Ap= \/(g—ﬁjz \me +(2_@2\Zm\2 . (6)

Po dosazeni parcialnich derivaci

!

6_,0: -m ,okaap= m ey
om (m—rﬁ)2 om' (m—rﬁ)2

do (6) postupnymi Upravami dostaneme
o= e o) +{ i ) )

Stredni chyby vazenAm a Ami urime postupem obvyklym pro metodil kyva.
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Ukol ¢. 2: Zmeite hustotu sklemych perléek pomoci pyknometru.

Pom dcky

Sklerené perleky, laboratorni vahy, sada zavaZzi, pyknometr, bestha voda,
filtra¢ni papir, nalevka, teplains rozsahem 0 - 100°C, cednik.

Teorie

M¢éteni hustoty pevnych latek pyknometrem pouzivame &em hustoty malych
telisek. UKity pocet €lisek zvazime (ziskany udaj oznae m) a poté pyknometrem zifime
jejich celkovy objenV. Hustotu ¢lisek pak wime podle vztahu (1).

Pfi méfeni objemu V postupujeme nasledujicim tgmbem. Nejprve zvazime
pyknometr naplény destilovanou vodou (tuto hodnotu ozmee m'), pak do pyknometru
nasypeme jiz zvazendliska Cast vody z pyknometru vyie — objem vyteklé vody je roven
hledanému objemutlisek V) a zvaZzime pyknometr 8lisky a zbytkem vody (tuto hmotnost

I

ozna&me m'). Pro hmotnost vyteklé vodym" plati

m=mnm+m M, (8)
odkud vyjadime

m" = m+ m- m. 9

Zname-li hmotnost vyteklé vody a jeji hustqgiy pii dané teplat, urcime snadno
z definiéniho vztahu hustoty také jeji objevih ktery odpovida objemu porenych €lisek

V= (10)

Spojenim vztah (1), (7) a (8) obdrzime kotwy vypaetni vztah pro k¥eni hustoty
pevnych latek pyknometrem

m

=0l 11
m+n1—n’i'00 (11)

0

Postup m éreni

1. Metodou ti kyvi zvazime ¥tSi paet sklegnych perléek (hmotnostn).

2. Pyknometr nejprve vypldchneme a poté naplnime Ideatiou vodou asi do poloviny
vysky zabrouSeného hrdla.

3. Opatrre zasuneme zatku a z kapilary tak waeprebyteéna ¢ast vody (hladina vody
v zaweném pyknometru musi byt vzdy v arovni horniho kagilary).

4. Pyknometr opath osuSime filtranim papirem (aniz bychomiipm vysali vodu
z kapilary) a zvazime metodati kyva (hmotnostm'). Pfi manipulaci s pyknometrem jej
vzdy drzime za hrdlo, abychom ho neadli télesnym teplem.
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5. Do pyknometru s destilovanou vodou vsypeme skiénperléky. Pokud pouZzijeme
k tomuto @&elu nalevku, i tak vsypavame péKy postupi, aby nedoslo k zacpani jejiho
stonku.

6. Pyknometr s vodou a sklemkami osuSime filtrénim papirem a zvazime metodat t
kyva (m").

7. Hustotu destilované vogy urcime podle jeji teploty z tabulek.

8. Nanxtené hodnoty dosadime do vztahu (11).

Chyba m éreni

Chybu ngfeni i vtomto pipadt vyhodnotime jako chybu n&meého ngieni. Ze
vztahu (9) vyplyva, Ze némno meiena hustota je funkdfitpiimo métenych velkin
p= ,o(m,rri, rr‘i), po lze povazovat s velkou davkouegnosti za konstantu. Vztah pro
vypcocet stedni chyby hustoty nabyva tvaru

o[22 o'+ 22 lani"+ 22 )" )

ktery miZzeme po dosazeni parcialnich derivaci

0_,0: m —nf o 0,0: -m paa,o: m o
om (m+m-m)® " O (menmi-m)® " O (meni- )
upravit na
o o N2~ |2 — 02 = 2
Nop=—-T0 (m{—m Am + rﬁ(Am +|And )) 13
e (TR R (VR 63

Vypocet stednich chyb vazenim, Am a Am" provedeme podle vztahu pro metotiu t
kyv.
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