WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie gesto$ci walca wykonanego z nieznanego metalu poprzez pomiar
jego masy oraz pomiar jego objetosci trzema sposobami. Celem ¢wiczenia od strony analizy danych
jest przesledzenie sposobu wyznaczania catkowitej niepewnosci pomiarowej na podstawie
dopuszczalnego granicznego biedu wskazania przyrzadu oraz analizy statystycznej danych
oraz zapoznanie z niepewnosciami w przypadku pomiaréw posrednich.

WYMAGANIA TEORETYCZNE
+ Definicja gestosci masy
- Prawo Archimedesa
« Rozwinigcie Taylora

ZADANIE DOMOWE
obowigzkowe przed przystgpieniem do wykonania pomiarow
Wyprowadz wzory na wyznaczanie gestosci metodami A, B oraz C (patrz cz. POMIARY
instrukcji).

INSTRUKCJA

Uklad pomiarowy

Masz do dyspozycji:
* pojedyncza probke w ksztalcie walca wykonang z nieznanego metalu;
* wagg elektroniczng pozwalajaca na odczyt masy z niepewnoscig do 0,01 g;
» suwmiarke pozwalajacg na odczyt dlugosci z doktadnoscig do 0,02 mm;
 menzurke z naniesiong skalg objetosci — podziatka skali co 1cm?;
*  duza zlewke o pojemnosci ok. 300 cm?;
* wodg destylowanag;
« termometr do pomiaru temperatury wody;
* statyw i cienka nic.

Pomiar mas probki
Rozpocznij od wypoziomowania i tarowania wagi. Wytrzyj probke recznikiem papierowym,
aby usunac z niej kurz i wszelkie zabrudzenia. Pomiar masy probki powtorz co najmniej 3 razy. Jesli
wyniki beda rézne, to kontynuuj seri¢ pomiarow w celu wiarygodnego ocenienia parametrow
rozktadu wynikow. Jesli wyniki bedg si¢ powtarzaty, to mozesz uznaé, ze odchylenia przypadkowe
sa mniejsze niz warto$¢ odpowiadajaca najmniejszej podziatce skali i nie ma potrzeby wydtuza¢ serii
pomiarow.

Geometryczne wyznaczanie objetosci prébki — metoda A

Za pomocag suwmiarki wykonaj wielokrotne pomiary $rednicy D probki. Pamigtaj, Ze przedmiot
wygladajacy jak walec moze w rzeczywisto$ci nim nie by¢ — poza przekonaniem si¢ (jak podczas
pomiaru masy), czy powtarzanie pomiaru w tym samym miejscu daje ten sam wynik, wykonaj
pomiary kilku $rednic tego samego przekroju w réznych miejscach i dla réznych wysokosci.
W ten sposob sprawdzisz, czy dopuszczalne jest zatozenie, ze przekrdj probki na kazdej wysokosci
jest kotem o tym samym promieniu.

W podobny sposdb powtarzaj pomiary suwmiarkg wysokosci H probki w réznych miejscach.



WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH - instrukcja

Wyznaczanie objetosci probki poprzez pomiar zmiany objetosci wody — metoda B

Za pomocg menzurki (o $rednicy nieznacznie wigkszej od $rednicy probki) wypetnionej woda
Wyznacz objetos¢ probki. Nalej w tym celu wody do menzurki tak, aby jej poziom pokrywal sig¢
Z jedna z kresek skali — zwro¢ uwage jaki wptyw na doktadno$¢ odczytu ma ksztalt powierzchni wody
(menisk) oraz potozenie Twego oka wzgledem powierzchni cieczy (paralaksa) — odczytaj objetosé
V1. Nastepnie podwie$ probke na cienkiej nitce (pozwala na to mata Srubka w jednej z podstaw kazdej
z probek) i ostroznie zanurz ja catkowicie w menzurce, a nastepnie odczytaj nowy poziom wody,
t]. objetos¢ Vo. Na ogot nowy poziom nie bedzie pokrywat si¢ z zadnym ze znacznikéw skali — czy
mozna wiarygodnie odczyta¢ utamek szerokosci dziatki do najblizszego znacznika? Jesli tak,
to wyznacz t¢ warto$¢ 1 zapisz wynik.

Czy powtarzanie tego pomiaru jest celowe? Jesli tak, wykonaj odpowiednig seri¢ pomiardw.
Réznica odczytanych objetosci to poszukiwana objetos$¢ probki.

Wyznaczanie objetosci probki korzystajac z prawa Archimedesa — metoda C

Nalej wody destylowanej do zlewki tak, aby mogta si¢ w niej catkowicie zanurzy¢ probka. Zanotuj
temperature¢ wody. Wyznacz mas¢ My zlewki z wodg. Zawie$ probke na statywie tak, aby wiszac
swobodnie mogta catkowicie zanurzy¢ si¢ w wodzie w zlewce stojacej na wadze. Po zanurzeniu
probka nie moze opieraé si¢ o dno zlewki. Zwro¢ uwage, czy do probki nie przykleity si¢ (zwtaszcza
od spodu) babelki powietrza. Odczytaj wskazania wagi, Mzp, gdy podwieszona probka jest
calkowicie zanurzona w zlewce. Jesli zdecydujesz si¢ na wielokrotne pomiary, to pamigtaj, ze migdzy
pomiarami nalezy osuszy¢ probke i nitke (np. r¢cznikiem papierowym) i rozpoczynac kolejny pomiar
od pomiaru masy zlewki z woda (dlaczego?).

RAPORT KONCOWY
Raport koncowy, przygotowany zgodnie z ogélnymi zasadami podanymi we wzorcu, powinien
zawiera¢ wyznaczenie ggstosci probki wraz z niepewnos$ciami trzema stosowanymi metodami wraz z:
1. wprowadzeniem teoretycznym do badanego zagadnienia zar6wno od strony fizycznej jak
i statystycznej;
2. omoOwieniem analizy pomiaréw bezposrednich i posrednich wraz z wynikami liczbowymi;
3. wyznaczeniem gestosci probki dla kazdej z metod wraz z jej niepewnoscig i porOwnaniem
doktadnosci wynikow z réznych metod,;
4. wyznaczeniem s$redniej wazonej gestosci uzyskanej z trzech metod wraz z dyskusja
jej niepewnosci
5. identyfikacja metalu z ktorego mogta by¢ wykonana prébka.

Nim przygotujesz raport, zaznajom si¢ z Uwagami zawartymi w wymaganiach dotyczacych raportu
zamieszczonymi na stronie pracowni. Absolutnie zalecane jest takze $wiadome przyjrzenie si¢
redakcji tekstu, atakze tabel, rysunkéw i wzoréw, sposobow ich numerowania, tytutowania
I opisywania.

Przed oddaniem raportu sprawdz prawidtowos¢ swoich obliczen korzystajac z aplikacji do testow
dostepnej na stronie pracowni.

W raporcie zamie$¢ wszystkie surowe wyniki pomiarow tak, aby siegajac jedynie do raportu i bez
potrzeby odwotywania si¢ do protokolu z dos§wiadczenia mozna byto wykonaé pelng i niezalezng
analize¢ Twych danych.



http://pracownie1.fuw.edu.pl/pw/pliki/raport-wymagania.pdf

