Wyznaczanie gestosci materialow litych

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie gestosci pretow wykonanych z roznych substancji
(Rys. 1a) na drodze pomiaru ich masy i objetosci.

2. Przebieg ¢wiczenia

Pomiaru masy m preta dokonujemy za pomoca wagi elektronicznej (Rys. 1b). Przed
wlaczeniem wagi nalezy sprawdzié, czy jest ona wypoziomowana (wskaznik z tylu
urzadzenia, zaznaczony strzatka na Rys. 1b).

Objetos¢ preta mozna wyznaczy¢é na dwa sposoby: I) z wykorzystaniem cylindra
miarowego lub 1) mierzac $rednice i dlugosé preta. To, ktory z wariantdw ¢wiczenia bedzie
realizowany, zostaje ustalone z prowadzacym na poczatku zajec.

Rys. 1. Przyktadowe prety wykorzystywane w ¢wiczeniu (a) oraz przyrzady pomiarowe:
waga elektroniczna (b), cylinder miarowy (c) i suwmiarka (d).
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W celu wyznaczenia objetosci preta nalezy nala¢ do cylindra miarowego (Rys. 1c)
pewng ilo$¢ wody i odczyta¢ ze skali na cylindrze doktadng objetos¢, nastepnie wlozy¢ do
cylindra badany pret, tak aby zostal catkowicie zanurzony w wodzie, i ponownie odczytaé
objetos¢ ze skali. Roznica objetosci po i przed zanurzeniem preta, Vy, | Viyyzeq, bedzie rowna
objetosci samego preta. Przed rozpoczeciem wilasciwych pomiaréw konieczne jest
sprawdzenie, jaka objetos¢ wody nalezy wla¢ do cylindra, aby pret po wilozeniu zostat

catkowicie zanurzony i aby jednocze$nie poziom wody w cylindrze nie przekroczyt skali.
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Aby wyznaczy¢ objetosé preta, nalezy wykona¢ pomiar jego Srednicy d oraz dtugos$ci
L z wykorzystaniem przyrzadu pomiarowego, jakim jest suwmiarka (Rys. 1d). Zasada
dziatania suwmiarki zostanie wyjasniona przez prowadzacego ¢wiczenie, lecz mozna znalez¢
ja réwniez. na stronie | Pracowni Fizycznej UJ: http://www.1pf.if.uj.edu.pl/materialy-do-
cwiczen/programy-instrukcje-materialy-dodatkowe.

Wyniki wykonanych pomiarow oraz ich niepewnosci nalezy wpisaé do tabeli
zamieszczonej w karcie pracy.

3. Opracowanie wynikow

Gestosé preta p jest rowna jego masie m podzielonej przez objetose V:
m
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Podczas obliczania niepewnosci wielko$ci zlozonej, jaka jest wyznaczana w ¢wiczeniu
gestos¢, nalezy uwzgledni¢ niepewnosci wielkos$ci mierzonych bezposrednio.
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Warto$ciami zmierzonymi bezpo$rednio jest masa preta m oraz objetosci Vo 1 Vprzeq-
Objetos¢ preta jest réznicg dwoch ostatnich wielkosci:

V=Y

po_V
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W przypadku, gdy wyznaczana wielkos$¢ jest r6znicg lub sumg wynikow pomiarow
bezposrednich, jej niepewno$¢ jest réwna sumie niepewnosci wielko$ci zmierzonych
bezposrednio:

AV = AWy + AVpygeq

Przykladowo, jesli wykorzystywany w ¢wiczeniu cylinder miarowy posiada skale
0 podzialce co 1 ml, jako niepewnosci Vj, | Vpyzeq mozna takze przyja¢ 1 ml, przez co
niepewno$¢ objetosci preta bedzie rowna 1 ml + 1 ml =2 ml (2 cm?).



Gestos¢ preta jest ilorazem m i V. Jesli wielkos¢ ztozona jest ilorazem lub iloczynem
dwoch wielkosci, jej niepewno$¢ wzgledna — stosunek niepewnosci bezwzglednej Ap do
samej wartosci p, czgsto wyrazany w procentach — jest rowna sumie niepewnosci wzglednych
tych wielkosci, czyli:

Ap Am AV
—_— = —
p m V

co po prostym przeksztatceniu daje wzor na niepewnos$¢ bezwzgledna:
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Objetos¢ preta w ksztalcie walca o dlugosci L 1 $rednicy podstawy d wyraza si¢
wzorem.
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Po wstawieniu tego wzoru do rownania (*) otrzymujemy wzor na gestos¢ preta:
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Wyprowadzenie wzoru na niepewnos¢ wielkosci ztozonej Ap przeprowadzane jest
z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego. Wyjatkiem sg sytuacje, w ktorych wielko$¢
ztozona wyraza si¢ stosunkowo prostym wzorem, np. jest r6znicg lub ilorazem dwodch innych
wielkoséci, co ma miejsce w I wariancie ¢wiczenia. Tutaj podajemy ostateczny wzor na
niepewno$¢ wzgledna gestosci preta:
Ap Am AL 2Ad

p m + L d
€O po przeksztalceniu daje wzor na niepewnos¢ bezwzgledna:

Ap = (Am N AL N 2Ad>

P=P\m 7L d
Warto poréwnac ostateczne wzory na Ap z I oraz II wariantu ¢wiczenia 1 zwrécié
uwagg na to, ze niepewnos¢ wzgledna Srednicy preta d jest pomnozona przez dwa ze wzgledu

na to, ze we wzorze na gestos¢ pojawia si¢ w drugiej potedze.

Po obliczeniu wartosci p dla badanych pretow nalezy porowna¢ wyniki z tablicowymi
warto$ciami gestosci roznych materialdow zamieszczonymi w karcie pracy. Czy na podstawie
wyznaczonych w doswiadczeniu gestosci mozemy jednoznacznie okresli¢, z jakiego
materialu wykonano badane prety? Jakie inne wlasciwosci mozna wykorzysta¢ do
identyfikacji materiatu?



