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AQ. Wyznaczanie gestosci ciala stalego
Cwiczenie wstepne

Celem C(¢wiczenia jest zapoznanie sig z prostymi przyrzqdami fizycznymi i metodqg
pomiaru fizycznego oraz przeprowadzenie obliczen wyznaczanej wielkosci fizycznej
oraz bledu pomiarowego.

Gestosé ciata (inaczej: masa wlasciwa) — to stosunek masy ciata do jego objetosci:

p=y (1).

Gdy rozktad masy w danym ciele nie jest jednorodny, woéwczas gestos¢ obliczamy jako pochodna
masy wzgledem objetosci: p=dm/dV . Gestosé ciata wyrazamy w kg/m®.

W niniejszym ¢éwiczeniu wyznaczamy nieznang gesto$¢ ciata, ktore ma regularny ksztalt
walca i jednorodny rozktad masy. Mozemy wigc — w tym przypadku - skorzysta¢ ze wzoru (1).
W tym celu na wadze laboratoryjnej wazymy badane ciato, nastgpnie — za pomocag suwmiarki —
mierzymy rozmiary walca, tzn. jego wysokos$¢ h i $rednice podstawy d, aby obliczy¢ objetos¢ walca

ze wzoru: V =%d2 -h (2). Wstawiajac wzor (2) do (1) otrzymujemy ostatecznie nastgpujace

wyrazenie na gestos¢ badanego przez nas ciata: p= % 3)

Wykonanie ¢wiczenia
Przyrzady: suwmiarka, waga laboratoryjna.

1. Wazymy badane ciato za pomocg wagi laboratoryjnej. Odczytang wartos¢ masy w gramach [g]
zamieniamy na kilogramy [kg] 1 zapisujemy w tabeli. Wpisujemy do niej rowniez btad pomiaru
masy, ktorym jest doktadno$¢ odczytu na wadze Am, wyrazona rowniez w kilogramach [kg].

2. Kilkakrotnie (np. 5 razy) mierzymy $rednicg¢ walca d, przyktadajac suwmiarke na réznych jego
wysokos$ciach. Otrzymane wyniki pomiaréw zapisujemy w tabeli, wyrazajac je w metrach.

3. Kilkakrotnie (np. 5 razy) za pomoca suwmiarki mierzymy wysokos¢ walca h. Otrzymane

wyniki pomiardw zapisujemy w tabeli, wyrazajac je w metrach.

Opracowanie wynikow

1. Obliczamy $rednie wartosci $rednicy d, 1 wysokosci walca h,, .
2. Btedy Ad, oraz Ah, , jakimi obarczone sa wartosci srednie d, oraz h, , uzyskane na

podstawie n=5 powtdérzen pomiarow, obliczamy jako trzykrotne warto$ci odchylenia
standardowego $redniej SD, czyli:

sr.?

oraz Ah, =3-SD =




AO0. Wyznaczanie gestosci ciala stalego 2/2

Po odpowiednim zaokragleniu zestawiamy obliczone btedy wraz z warto$ciami Srednimi,
ktorych one dotycza, w nastepujacej postaci: d, +Ad, oraz h, +Ah,

3. Obliczamy gestos¢ badanego ciala p, podstawiajac do wzoru (3) wartos¢ masy m i zaokraglone
srednie wartosci d, oraz h, .

4. Oszacowanie btedu pomiarowego Ap dla wyznaczonej gestosci badanego ciata
przeprowadzamy tzw. metoda logarytmiczna, gdyz funkcje przedstawiong wzorem (3) mozna
przeksztatci¢ do postaci iloczynu liczb oraz poteg poszczegdlnych jej zmiennych:

a w takim przypadku blad wzgledny gestosci wyraza nastepujacy wzor:
Ap _|Am|+|—2Adér |- Ah,,

o Imld, |Th ]

gdzie 4m, Ad, i Ah, oznaczaja odpowiednio bledy pomiarowe masy oraz usrednionych
warto$ci §rednicy 1 wysokos$ci walca.

Mnozac btad wzgledny Ap przez obliczong wczesniej warto$¢ gestosci p, wyliczamy btad

bezwzgledny Ap .

Po odpowiednim zaokragleniu obliczonych wartosci zestawiamy wynik z bledem
bezwzglednym w nastepujacej postaci: p+Ap. Otrzymany wynik porownujemy z wartoscia
tabelaryczng gestosci tej samej substancji.

Tabela Badany materiat: ........... Temperatura pomiaru: T = ............. [°C]
m [kg]
4m [kg]
d [m] 1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar 4 pomiar 5 pomiar
d , [m] Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
sr
Ad ) [m] Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
Sr
(d ) ‘/‘Ad ) ) [m] Zestawienie wyniku z bledem bezwzglednym
Sr— ST,
h [m] 1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar 4 pomiar 5 pomiar
h , [m] Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
sr
Ah ) [m] Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
Sr
(h ) +Ah ] ) [m] Zestawienie wyniku z bledem bezwzglednym
Sr— N3
3 Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
p [kg/m?]
3 Przed zaokragleniem Po zaokragleniu
Ap [kg/m?] ag ag
3 Zestawienie wyniku z bledem bezwzglednym
(0£4p) [kg/m'] e =




