Urceni hustoty
kapalin pomoci

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil J. Sigl

tloha cislo

Archimédova zakona

Cile

Urcit hustotu tfi riznych kapalin pomoci Archimédova zakona a porovnat ji s hustotou ur¢enou po-
moci definice hustoty. Tim ovérit platnost Archimédova zakona.

odrobnéjsi rozbor cila

Cilem je ukdzat platnost Archimédova zdkona a také
netradi¢ni metodu méfen{ hustoty kapalin. Porovnat
vysledky ziskané touto metodou s tradi¢ni metodou
urceni hustoty pomoci méfeni hmotnosti a objemu
kapaliny.

Zadani ulohy
Zmeérte hustotu tii raznych kapalin pomoci Archi-
médova zdkona a porovnejte vysledky s vysledky

ziskanymi z méfeni pomoci definice hustoty kapa-
liny. Diskutujte odchylky mezi vysledky.

Pomiicky

pocita¢ s DataStudiem, USB Link, silomér Pasco, kadin-
ka, odmérny vélec, 3 rizné tuby od vitamind, voda, tech-
nicky lih, sal, pisek (zdvazi), vahy

arazeni do vyuky

Tato laboratorni tloha spada podle RVP do uciva Dy-
namika pohybu — tlakovd sila, tlak a plni se ji oceka-
vany vystup Urci v konkrétnich situacich sily a jejich
momenty pisobici na téleso a urci vyslednici sil, meéri
vybrané fyzikdlni veliiny vhodnymi metodami, zpracuje
a vyhodnoti vysledky méreni.

asova narocnost
Vysvétleni tlohy a jeji zméfeni lze stihnout béhem jed-
né vyucovaci hodiny, v pripadé reseni teoretickych tloh
s podobnou tématikou za dvé vyucovaci hodiny.

avaznost experimentt

Touto tlohou lze navazat na tlohu, v nizZ se zabyvame
méfenim hydrostatického tlaku v kapalindch.

Experimentem k poznani
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Urceni hustoty kapalin pomoci Archimédova zakona - fyzika

Technicka uskali, tipy a triky

Pozor na to, aby byla vSechna stl
rozpusténa.

Teoreticky uvod

Archimédav zakon popisuje chovani téles pii ponoteni do kapaliny. Rik4,
ze téleso, které je ponorené do kapaliny, je nadleh¢ovano vztlakovou silou
F,, , jejiz velikost se rovna tize kapaliny o stejném objemu jako je ponore-
nd Cast télesa. Jeji velikost tedy spocitdme ze vztahu

sz:Vpkg’ (1)

kde g je hodnota tihového zrychleni (v nasich zemépisnych $ifkach pribliz-
né 9,81 m-s™), Vje objem ponofené Casti télesa a p, je hustota kapaliny.
Je-li téleso ve vzduchu, miizeme velikost vztlakové sily vétsinou zanedbat,
protoze je vyrazné mensi nez tihova sila F. Je-li téleso ponofené v kapali-
né, je vyslednice sil F ptlisobici na téleso dana vztahem

F=F.-F,. (2)

Jeji smér zavisi na velikosti tihové sily F a vztlakové sily F,. Jestlize tedy
zjistime velikost tithové sily F;, velikost vyslednice sil F ptsobici na téleso
v kapaliné a objem V télesa ponoreného v kapaliné, mizeme ze vztaha (1)
a (2) vypocitat hustotu kapaliny p, pomoci vztahu

— FG_F
_—Vg

Hustotu kapaliny z definice hustoty zjistime zméfenim hmotnosti kapali-
ny m, a prislusného objemu kapaliny V| a dosazenim do vztahu

P (3)

”lk
= — 4
P V. (4)
Motivace

Pro¢ se nam télesa ve vodé zdaji byt lehci nez ve vzduchu? Pro¢ nejvétsi

zivocichové ziji ve vodé? Je leh¢i plavat v mofi nebo v rybnice? Plavalo by
se nam dobfte v lihu?

Priprava ulohy

Pripravime si slany roztok rozpusténim co nejvétsiho mnozstvi soli ve vodé.

Postup prace

Nejprve ur¢ime hustotu kapaliny z definice hustoty. Zvazime si prazdnou
kédinku (nebo jinou nddobu vhodnou k méreni objemu kapalin) a zapi-
Seme si jeji hmotnost m,, poté do ni nalijeme méfenou kapalinu, zvazime
kadinku i s kapalinou a zapiseme si tuto hodnotu hmotnosti . Déle si zapi-
Seme objem V| kapaliny v kddince. Hmotnost kapaliny v kddince zjistime
jako rozdil hmotnosti m a m,. Tento postup zopakujeme pro vSechny tri
kapaliny.

Pro urceni hustoty kapaliny z Archimédova zédkona nejprve zmérime pru-
mér d a vysku v vSech tfi tub od vitamin. Objem tuby vypocitime ze vztahu

2
TCZ 0 (5)

Do tuby dame pisek (zavazi, kaminky apod.) a tubu zavieme. Sestavime
aparaturu pro meéreni (viz obr. 1).

V=
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Urceni hustoty kapalin pomoci Archimédova zakona

Obr. 1: Foto usporadani experimentu Méreni hustoty kapalin pomoci Archimédova
zakona

Nastaveni HW a SW

Silomér pripojime k rozhrani USB Link a rozhrani pripojime pomoci USB
kabelu k pocitaci.

Spustime program DataStudio a zvolime moznost Vytvorit experiment. Pri-
pojené cidlo by se mélo automaticky detekovat a v okné Data se zobrazi
nazev mérené veliciny (Force, push positive). Z pracovni plochy smazeme
predpripraveny graf. V menu Setup odznacime nazev Force, push positive,
zatrhneme ndzev Force, pull positive a okno zavieme. Zménime nézev For-
ce, pull positive na Sila dvojim poklepanim levym tlacitkem mysi na nazev
Force, pull positive. V nové otevieném okné prepiSeme v Ndzvu méreni
a Ndzvu proménné Force, pull positive na Sila. Dale nastavime v zalozce
Numericky formdt méfeni na dvé desetinnd mista a potvrdime OK.

Se stisknutym levym tlac¢itkem mysi pretdhneme nazev veliciny Sila z okna
Data do okna Displays, zalozky Cislice.

Vlastni méreni a zaznam dat

Spustime méreni tlac¢itkem Start (pokud silomér neukazuje hodnotu 0,00,
vynulujeme ho stiskem tla¢itka ZERO primo na siloméru). Na silomér po-
vésime tubu od vitamint a zapi$eme si zobrazenou hodnotu tihové sily F..
Poté spustime tubu do kadinky s mérenou kapalinou a zapiseme si hodno-
tu sily F. Ukon¢ime méreni stisknutim tlacitka Konec. Méreni opakujeme
pro zbylé dvé kapaliny.

Analyza namérenych dat

Vypocitame hustotu kapaliny p, ze vztahu (3) a porovname ji s hustotou ka-
paliny vypocitanou ze vztahu (4). Diskutujeme rozdily ve vysledcich a moz-
né chyby méreni.

Technicka uskali, tipy a triky

Pri méfenf je tfeba dbét na to, aby

cela tuba byla ponofend do kapaliny

a nedotykala se stén ani dna kadinky.
Hécek na zavéseni volime co nejmens,
aby jeho objem byl viic¢i objemu kadin-
ky zanedbatelny.

Hodnoceni vysledki

Z4ci by pii odhadu chyb méfen{ méli
zjistit, ze nejvétsi chyba bude pri
meéfeni vztlakové sily, coz samoziejmé
nejvice ovlivni vysledky méreni. Déle
mohou diskutovat, jaky md vliv objem
héacku na vysledky méfeni.
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