G2 - Laboratorni prace ¢. 6
Urdeni hustoty télesa a kapaliny pomoci Archimédova zakona
Postup prace

Pomiicky: silomér DFS-BTA, LQmini, rizné valecky, kadinka s kapalinou

Postup prace: Nastavte na siloméru rozsah = 10 N a pfipojte ho k dataloggeru. Spustte
program Logger Pro a pomoci E@ na karté Shér dat nastavte dobu méteni na 20 s, vzorkovaci
frekvenci 100 Hz a zatrhnéte polozku NeprieruSeny sbér dat a Priumérovdni, viz obr. 1.

Sbér dat
Sbér dat | Trigger

Méd: ||:'35mra' zdvislost v| [ opak.
s «f| MErit ihned
Trvani: | 20 |5&|{|nd1_f W =ntinne .
Trigger je wypnuty
Mepferugeny shér dat

Vzorkovad frekvence

vzorkd/sekunda 0,01 sekundyfvzorek

Primérovani Celkem bude méfeno:  <10000
~
w
Napovéda | Hotovo | | Zrusit

Obr. 2 Zvazeni a zméfeni rozméru valecku.

Nejprve 1 krat zvazte hmotnost valecku a hodnoty zapiste do protokolu. Posuvnym méiidlem
zmérte jednou primér d a vySku h valecku, viz obr. 2. Hodnoty zapiste do protokolu.
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Ukol 1. Uréeni hustoty vile¢ku pomoci vztlakové sily

a) Do siloméru zasuite kovovou ty¢, upevnéte ji pomoci Sroubu a silomér upevnéte na laboratorni

\

stojan, viz obr. 3.

Obr. 3 Zavéseni vale¢ku na silomér.

Vynulujte silomér, zavéste na silomér prvni valecek a spust'te méteni. Po cca 5 s vezméte kadinku
s kapalinou a opatrné do ni zcela ponoite vale¢ek zavéSeny na siloméru, viz obr. 4.

Obr. 4 Ponofeni valecku do kapaliny.
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Vélecek ponechte v kapalin€ cca 5 s a pak opét kadinku s vodou odstraiite. Pfed dalSim méfenim
osuste valeCek. Celkem proved’te 5 méfeni. Na obr. 5 je ukazka pribéhu méfeni.
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Obr. 5 Graf méfeni vztlakové sily.

b) Na grafu vyberte oblast odpovidajici stavu pfed ponofenim valeCku do kapaliny, kde je sila
piiblizné konstantni, Viz obr. 5. _1/2' noci nastroje Statistika
urcete prumérnou hodnotu tihové sily Fg; a zapiSte do tabulky.

c) Dale vyberte v grafu oblast odpovidajici valecku ponofenému zcela do kapaliny a opét pomoci
nastroje Statistika urcete primérnou hodnotu tihové sily Fg; a zapiste do tabulky.

d) Zkopirujte pod tabulku do protokolu jeden vzorovy naméieny graf se statistikami.

e) Z rozdilu tihovych sil vypocitejte velikost vztlakové sily Fy; = Fei1— Fg2. Ze vztahu F,,, = Vprg
vyjadiete a vypocitejte objem télesa V a zapiste do tabulky 1, g = 9,81 m s 2.

f) Ze zjisténého objemu a zméfené hmotnosti vypocitejte hustotu valecku a zapiste do tabulky 1.

g) Z péti naméfenych hodnot uréete pomoci MS Excel primérnou hodnotu hustoty valecku a
absolutni nejistotu Ap, kterou zaokrouhlete na jednu platnou ¢islici. Pak stejnym zptisobem
zaokrouhlete i primérnou hustotu. Pod tabulku zapiste vysledek ve tvaru: p = (p + Ap)
kg m™

h) V MFChT nebo na internetu vyhledejte hustoty pevnych latek a urcete z jakého materialu je
vale¢ek vyroben. Do protokolu porovnejte tabulkovou hodnotu s vypo¢itanou hodnotou.
V pripadé vice podobnych hodnot hustoty riznych materiali uvaZujte vizualni podobu
valetku a dostupnost materialu. Napf., vyjde-li vim praiméma hustota (8800 + 100) kg/m®,
muze se jednat podle tabulek o nikl (8900 kg/m®) nebo o méd’ (8960 kg/m®) nebo mosaz (8400-
8750 kg/m3). Rozhodnout pak musite podle barvy véalecku pripadné dalsich vlastnosti materialu.
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Nahled tabulky 1 a vypracovani:

Primér valecku: d =

Vyska vale¢ku: h =

Hustota kapaliny: p, =

. aoxne. v B _
Objem valecku: V = "Z/pkg =

Postup prace

Tabulka 1 — Ur¢eni hustoty kovového valecku.

kg - m™ (najdete v MFChT)

m?® (pocitate 5x)

C.méfeni | m (kg) Fe1 (N) Fa2 (N) Fvz (N) V(m)) | p(kg-m?)

1 0,0426 0,2129 0,06134 0,15156 | 0,000015156 2811
... 0,0426 0,000015187 2805
5 0,0426 0,000014781 2882

Popisna statistika v MS Excel pro hustotu vale¢ku:

Ap = ..o kg m>3= ., kg - m ™3 (zaokrouhleni na 1 platnou &islici)

D T kg-cmP= ... g - cm 2 (zaokrouhleni podle Ap)

Vysledny zapis hustoty valecku:

p=( + )g-em °=( Ykg-m®

Zavér 1:

Porovnanim s tabulkovymi hodnotami Se namétfena hustota nejvice bliZi svou hodnotou hustoté
hliniku pai = 2700 kg - m3. Nami namé&fend hodnota 2810 kg - m™> je 0 4 % v&tsi neZ tabulkova
hodnota, coZ je v dobré shodé.

Ukol 2. Uréeni hustoty kapaliny pomoci vztlakové sily

V prvni ¢asti postupujte stejné jako u ukolu €. 1, bod a) — d). Tabulku ocislujte jako tabulka 2.
e) Z rozdilu tihovych sil vypocitejte velikost vztlakové sily Fy; = Fe1— Fg2. Ze vztahu F,,, = Vp,g

vyjadrete a vypocitejte hustotu kapaliny a zapiste do tabulky 2, g = 9,81 m s™°.

f) Z péti naméfenych hodnot uréete pomoci MS Excel primérnou hodnotu hustoty kapaliny a

absolutni nejistotu Ap,, kterou zaokrouhlete na jednu platnou ¢islici. Pak stejnym zptisobem
zaokrouhlete i primérnou hustotu kapaliny. Pod tabulku zapiste vysledek ve tvaru:
pi = (Pr + Apy) kg-m™>.
g) V MFChT nebo na internetu vyhledejte hustoty kapalin a urcete, 0 jakou jde kapalinu.
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Nahled tabulky 2 a vypracovani:

Prumér valeCku: d=............. cm, polomér valeckur=............ cm

Vyska valeCku: h=.............. cm

Objem valeCku: V = Tr2h = ......oooeeeieeiiii M= i, m*(pocitate 1x)
. F -

Hustota kapaliny: p;, = V—”; RO kg-m™ (potitate 5x)

Tabulka 2 — Uréeni hustoty kapaliny.

C.méFeni | Fg1 (N) Fa2 (N) Fvz (N) V(M) | pi(kgm?®)
1 0,2129 0,06134 0,15156 0,0000152 950
... 0,0000152 980
5 0,0000152 1010
Popisna statistika v MS Excel pro hustotu kapaliny:
ADp = i kg m3=........... kg - m 3 (zaokrouhleni na 1 platnou &islici)
DK = e kg - m2 (zaokrouhleni podle Apy,)
Vysledny zapis hustoty kapaliny:
pr = ( + Ykg-m?
Zavér 2:

Porovnanim s tabulkovymi hodnotami se naméfena hustota kapaliny nejvice blizi svou hodnotou
hustot& vody pvoga = 1000 kg - m 3. Nami naméfena hodnota 950 kg - m > je 0 5 % mensi nez
tabulkova hodnota, coZ je jeste ptijatelna odchylka.



