12. MERENI HUSTOTY

Mé¥ici po¥eby

1) posuvné r#ritko.

2) mikrometr

3) analytické vahy WA33.

4) specialni tlumené vahy OHAUS
5) predvaha

6) pyknometr

7) télesa z tiznych material

8) ruzné kapaliny

9) dw¢ kadinky

Obecnacast

Hustotap je ponér hmotnostim té¢lesa k jeho objem\, tedy
~m
=y

Takto ziskana hodnota hustoty je ovSerimmirna hustota. Neni-li hmota ¥lése
rozloZena stejno#nné, musime pouzit lokalni definice hustoty, ktera je
_dm

YA
Prima metoda néreni hustoty

Tato metoda spidva ve vyuziti vzorce pro pmérnou hustotudesa. K tomu delu
je nutno zjistit vazenim hmotnost télesa a objenV z jeho rozmira. Tak lze
ovSem ukit objem pouze pro pravideln&ddsa.

Pii presném vazengles je nutno pouzit tzv. redukce na vakuum, tzneze
treba zapeitat vztlakovou silu vzduchu (nadkahe jak néiené Eleso, tak zavazi,
kterym €leso vyvaZzujeme). Tato korekceibe hrat dosti podstatnou roli &élds o
malé hustat a velkém objemu. Ozgame-li metenou hustoty, hustotu vzduchu
P, hustotu zavazp,, pak Ize pro rovnovahu na vahach psat rovnici

mg - IOVVg = Zg - pvvzg )
kdem je hmotnostdlesa,V jeho objem/Z je hmotnost zavazy/, je jeho objem &
je gravit&ni zrychleni. V nasi rovnici Ize kratyt takze je
m-pV=2-pV,
V rovnici je teba je&t stanovit objem zava#f,. To lze provést, zname-li hustotu
materialu, z 8hoz je zavazi vyrobeno (v naSerfipact mosaz). Pak totiz je z
rovnice pro hustotu zavaZejme

v,=%.

z
P
Uvazime-li jes%, Zze hmotnosim télesa lze pomoci hledané hustgbyzapsat ve
tvarum= pV, prechézi nase rovnice na tvar
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odkud snadno

Stanoveni hustoty pevnychdles hydrostatickou metodou

Této metody se s vyhodou pouziva pro stanovenbtyusepravidelnychétes, kde
je stanoveni objemu obtiZzné. Metoda je velmi jediobd. Nejprve zvazimeleso
na vzduchu a hmotnost vyvazujiciho zavazi ¢ima Z (pro jednoduchost dale
nebudeme uvazovat vztlakovou silu vzduchu). P8&sa zvazime, kdyz je zcela
ponaeno do vody. Hmotnost vyvazujiciho zavazi v tomtipgE ozna&ime Z'.
Podle Archimedova zakona jéepme

Z'=7 _vaody’

kde p,0ayj€ hustota vody & objem Elesa. Z této rovnice je pak pro objém

v=£"%

pvody

Hledana hustota je pak zejme
— vaody
z-7""

Méreni hustoty kapalin hydrostatickou metodou
Pro stanoveni hustoty kapalin I1ze s vyhodou podiihimedova zakona. Nejprve
stanovime hmotnost zavaZzi vyvaZzZujicih@iemé €leso na vzduchwZ. Potom
zvazime ¢&leso zcela poriené v kapalid zndmé hustotyp, a hmotnost
vyvazujiciho zavazi oziane Z;. Nakonec pak zvazimeleso zcela poriené do
kapaliny neznamé hustofg a hmotnost vyvazujicino zavazi ozimae Z,. Je-li
objem glesaV, Ize z Archimedova zakona psét

Zy=Z-p\V,

Z,=Z-pN.
Z prvni rovnice vypsteme objemV a dosadime do
druhé rovnice, odkud stanovinme Mame

L]

_Z-2,
P2 = Z-2, Lo,
Ma-li byt méteni spravné, musi byt teplota obou kapalin g

stejna.
Méieni hustoty kapalin pomoci pyknometru

M¢éieni objemu kapalinyip stanoveni jeji hustoty se lze
vyhnout, pouZijeme-li pyknometr. Pyknometr (obr.jd) Obr. 1 Pyknometr
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sklerena nadobka se zabrouSenym hrdlem a zéatkou ve:fteptoneru. Do sény
nadobky je zatavena truli@, jiZ @i uzavirani odtée prebyvajici kapalina.
Zvazime nejprve prazdny suchy pyknometr a jeho hoxit oznéimeZ.
Pak pyknometr naplnime kapalinou znamé hustotya znovu ho zvazime.
Zjistéenou hmotnost ozréme Z;. Pak pyknometr naplnime kapalinou neznameé
hustotyp, a znovu zvazime. Ozéiane-li objem pyknometrl, mame gejme
Z,-Z=pV,
Z,-Z=p,V.
Z prvni rovnice vypoitameV a dosadime do druhé rovnice. Pak pro neznamou
hustotup, mame #ejme
_Z,-Z
2 7P

Ma-li byt méfeni spravné, musi byt teplota obou kapalin stejna.

P

M éieni hustoty drobnych €lisek pomoci pyknometru

VySetovana &liska zvazime nejprve na vzduchu (hmotnost Z). iagbgknometr
naplnime kapalinou o zndmé hustat, (v naSem fipad pouzijeme vodu) a
zvazime (hmotnost X Nakonec do prazdného pyknometru nasypeéiska,

doplnime vodou a zvazime (hmotnosf).ZP zapateni opravy na vztlak lze
odvodit pro hledanou hustopitélisek vztah

Z.(po, —
,0= (pl pv) +pv’
Z+72,-2,

kde g, je hustota vzduchu.

Méieni

Pfi méfeni hustoty pevnych latek zjistime nejprve hmotnagtirka. Hmotnost
vzorka budeme zjifovat pomoci analytickych vah WAS33 (popis viz. kafat
~Pristroje uzivané ve fyzikalnim praktiku*).

Vzorky nejprve zvazime nargdvaze a zjighou hmotnost na analytickych
vahach pednastavime. Pak provedemiegné vazeni. Poté pomoci posuvného
metitka ¢i mikrometru stanovime jejich roziry. Prostym po#&enim obou hodnot
piislusnych danémulesu pak ziskame hodnotu hustatigsa.

Pfi méfeni hustoty dles a kapalin hydrostatickou metodou pouZijeme
specialni vahy OHAUS. Jejich obsluha je velmi jedinchda. Tyto vahy jsou
tlumené viivymi proudy a nhavaZzovani se provadfegouvanim jezdc na
jednotlivych ramenech. Jezdec s gramovym zavazjezdce pro vysSi zavazi je
tteba posouvat tak, aby zapadly daeai na rameni. Jen tak plati udaj, ktery
¢teme ve vyezu zavazi. Centigramovy jezdec s&mpo svém rameni pohybovat
spojitt. P vazeni je vhodné fmrzet zobdky vah sevenym palcem a
ukazovékem a druhou rukou lehce posunovat centigramowyeiepo rameni. Po
presunuti jezdce sésni zobdki uvolnime a lehce klepneme ukazovakem na
pohyblivy zobé&ek vah. Po zastaveni ademe polohu rysek na zolmch.
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Nekryje-li se poloha obou rysek, zahks opit seweme palcem a ukazoskem a
opravime polohu jezdce. Cely postup opakujeme takiht, az se rysky ip
zastaveni vah kryji.

Vzorek samoiejme€ nejprve zvazime naiedvaze. Zji&tnou hmotnost
vzorku nastavime na vaze OHAUS. Pak vzorekégiane na vahadlo a zjistime
hmotnost vyvazujiciho zavaZ. Pak vzorek sejmeme, na podloZzku umistime
kadinku s vodou, #fené tleso pondime do vody a znovu ho z&ime na
vahadlo. Zkontrolujeme, zda je&léso zcela porieno, a stanovime hmotnost
vyvazujiciho zavaziz'. Predem je vSakiéba zjistit hmotnost z&su z. Tuto
hmotnost odé&tame od zjiginé hodnotyZ i Z'. Ze stanovenych hmotnosti a ze
znamé hustoty vody stanovime pak hustdiesa.

Pri stanoveni hustoty kapalin hydrostatickou metodpostupujeme
obdobr. V zasad je vhodné navazat timto &ienim na pedchozi msieni. Po
skorteni neEfeni hustoty dlesa jej sejmeme z vahadla &lpe: osuSime. Nyni
vyménime kadinku s vodou za kadinku s neznamou kapaligleso do ni znovu
pondime a zawsime na vahadlo. Zkontrolujeme, z@dtes$o je zcela porteno, a
stanovime hmotnost vyvazujiciho zavaziZ hodnotz, Z' = Z,;, Z, a o, stanovime
nyni hustotyo..

Pri méfeni hustoty kapaliny pomoci pyknometru postupujeiag, bylo
nazn&eno v obecn&dasti. Jen je nutné dodat, Ze pyknometr po vypr&rdn
musime vzdy p#ivé vysusSit pomoci malého mnozstvi lihu, a po napimemén
peclivé osusit. Jen tak se vyhneme hrubym chybd&mmgieni. Vazeni provadime
na analytickych vahach, saniegre s predvazenim.

Pri méreni hustoty dlisek je rovez nutné pyknometr po naimi dikladne
osusit. Vyhodou je, Ze odpada nutnost vazit prazdicpy pyknometr.

Pracovni ukol

Podle pokyii vyucujiciho prove’te rekteré z échto ukoti:

1) Zméite hustotu dvou danyckelés gimou metodou. Jednim Zleés bude i
zawsny valéek, ktery pouzijete pro #&teni hydrostatickymi metodami.
Hustotu zavazi vah (mosaz) zjistite ve fyzikalntebulkach. Rozrry téles
méite 10x%.

2) Zmgeite hustotu zassného valéku hydrostatickou metodou.

3) Zmgeite hustotu neznamé kapaliny hydrostatickou metodou.

4) Zmgite hustotu téZze neznamé kapaliny pomoci pyknomeétaglinotu hustoty
porovnejte s hodnotou ziskanou hydrostatickou noetod

5) Zmeite hustotu skletnych kulicek pyknometrickou metodou.

6) Stanovte skrodatné chyby v @eni hustot v Ukolech 1) a 2). U zdného
valetku porovnejte hodnoty ziskané&imou a hydrostatickou metodou. Pro
splreni tohoto Ukolu je nezbytné si prostudovat kapitgthyby mgreni®
v Uvodnic¢asti skript.
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