Ukazkova hodina €. 1 — Laboratorni prace — Urceni hustoty

Vyukovy zamér a cil hodiny:

Laboratorni prace navazuje na teoretické hodiny fyziky, ve kterych si zaci ptipomnéli
pojem hustota zavedeny na ZS, pocitali piiklady na hustotu (vypocet hustoty, hmotnosti,
objemu ¢i rozméri télesa) a prevadéli rizné jednotky hustoty mezi sebou.

V laboratorni praci zaci trénuji méteni hmotnosti a objemu télesa véetné stanoveni chyb
méfeni. Ziskané vysledky pouziji k vypoctu hustoty télesa pravidelného i nepravidelného tvaru
a stanoveni chyb méteni.

Cil hodiny: Z4ci stanovi hustotu télesa pravidelného i nepravidelného tvaru vcetné chyb
méteni, ziskané vysledky porovnaji s tabulkovymi hodnotami a zdiivodni piipadnou odlisnost
ziskanych vysledkd.

Casovy harmonogram:

45 min méteni + 45 min zpracovani dat, vytvoteni protokolu
Materialy pro vyuku:

1x pro celou tfidu — digitalni vahy, nddoba/umyvadlo s vodou

Pro kazdou pracovni skupinu — délkové méfidlo, odmérmy valec 25 ml, nit, dievény
hranol, téleso nepravidelného tvaru, navod k tloze (str. 1-2)

Pro kazdého zaka — navod k uloze (str. 3)

Navod k uloze = soubor F1_hustota.pdf




Fotografie z realizace hodiny:
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Pracovni ukol:

1) Urcete hustotu dievéného hranolu pomoci méfeni jeho rozmér a hmotnosti.

2) Urcete hustotu télesa nepravidelného tvaru pomoci méteni jeho objemu a hmotnosti.
3) Vypocitejte odchylku méteni hustot obou téles.

4) Ziskané hodnoty porovnejte s tabulkovymi hodnotami vhodnych materialt.

Pomiicky: digitalni vahy, délkové métidlo, odmérny vélec, voda, nit, dfevény hranol, téleso
nepravidelného tvaru.

Teorie:

Hustota latek je zakladni informaci o studované latce. V ptipadé homogenni latky Ize i odhadnout
druh materidlu s pomoci znamych tabulkovych udaji (s ohledem na barvu a vzhled materialu
apod.).

Hustota je teplotn¢ zavisla veli¢ina, v tabulkéch se uvadi obvykle pro pokojovou teplotu, tj. cca
20°C.

Hustotu homogenni latky definujeme jako podil hmotnosti latky m a jejiho objemu V-

m kg

P=7 , (1)

m3
Hmotnost ur¢ime vazenim na vahach s vhodnym rozsahem a citlivosti.

Objem urcime vypoctem z piimo zmétenych rozmért télesa nebo ponofenim do odmérného valce.

Odchylku (absolutni chybu) vypocitané hustoty vypocitame dosazenim do vztahu:

kde je:
p — vypocitana hustota
m — naméfend hmotnost
Om — odchylka urceni hmotnosti
V — zjistény objem

oy — odchylka urceni objemu

P#i vypoctech dbame na dosazovani ve spravnych jednotkach — m’ a kg.



Pokyny pro méreni a jeho zpracovani:

1))

2)
3)

4)
5)
6)

7)

8)

9)

Zvazte hranol a t&leso nepravidelného tvaru na digitalnich vahach. Skolni digitiini vahy maji
absolutni chybu o,, = 0,02 g.

Zmegite vSechny 3 rozméry dievéného hranolu. Kazdy rozmér zméite v 10 riznych mistech.

Urcete objem dfevéného hranolu pro kazdou trojici naméfenych rozméri. Vysledny objem
vypocitejte jako aritmeticky priimér a urcete primérnou chybu aritmetického pruméru oy, .

Vypocitejte podle vztahu (1) hustotu dfevéného hranolu a podle vztahu (2) jeji odchylku a,,.
Ptivazte téleso nepravidelného tvaru na nit.

Napliite odmérny valec vodou tak, aby hladina sahala do vhodné vysky a zméite, o kolik dilkt
stoupne pfi opatrném ponofeni télesa nepravidelného tvaru.

Urcete objem télesa nepravidelného tvaru. Odchylka urceni objemu je oy = %nejmeniz’ho dilku
Stupnice.

Vypocitejte podle vztahu (1) hustotu télesa nepravidelného tvaru a podle vztahu (2) jeji
odchylku a,,.

Ziskané hodnoty porovnejte s tabulkovymi hodnotami vhodnych materiala. Pi ur€ovani druhu
materialu vychazejte z dalSich charakteristik (barva, tvrdost, ...).



Namérené hodnoty a jejich zpracovani:

Hranol:

Hmotnost hranolu s odchylkou: m =

Cislo méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

a [cm]

b [cm]

¢ [cm]

V [em?]

Vi — V]| [em’]

Aritmeticky pramér: V = prumérna chyba aritmetického praméru oy, -

Objem hranolu s odchylkou: V =

Hustota hranolu s odchylkou: p =

Téleso nepravidelného tvaru:

Hmotnost télesa nepravidelného tvaru s odchylkou: m =

Hladina v odmémém valci bez télesa:

Hladina v odmérném valci s ponofenym télesem:

Objem t€lesa nepravidelného tvaru s odchylkou: V =

Hustota télesa nepravidelného tvaru s odchylkou: p =
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Zhodnoceni vyukové jednotky:

Cilem laboratorni prace bylo, aby Zaci stanovili hustotu télesa pravidelného i

nepravidelného tvaru vcetné chyb meéfeni, ziskané vysledky porovnali s tabulkovymi
hodnotami a zdivodnili pfipadnou odlisnost ziskanych vysledkd.

Jde o prvni laboratorni praci v prvnim rocniku studia, proto je poméme¢ jednoducha.

Zéci se seznamuji s rezimem prace pii laboratornich tiloh4ch, uéi se, jak postupovat pii méfeni
a nasledném zpracovani dat. Vytvati také sviij prvni protokol.

V laboratorni praci Zaci métili hmotnosti téles pomoci digitalnich vah. Urcovali objem télesa
pravidelného tvaru vypoctem ze zméfenych rozméra dfevéné¢ho kvadru. U télesa
nepravidelného tvaru urc¢ili objem méfenim pomoci odmérného valce.

Cile hodiny bylo dosazeno, v§em pracovnim skupindm se podaftilo naméfit potfebné hodnoty a
urcit hustotu obou téles.

Posttehy z realizace:

se skupinovou praci nema vétSina zakt problém, zapojili se i Zaci se specidlnimi
potiebami

prekvapive velka ¢ast zakt neni pfiliS manudlné zrucna (problém s navazanim télesa
na nit)

témér vSechny pracovni skupiny vyzadovaly Castou asistenci pedagoga, ovérovaly
vétSinu krokti pracovniho postupu pied jejich zapocetim

je nutné opakovang zdlrazinovat nutnost pribézného zapisu namétrenych dat v§emi zaky
do vlastnich zapisovych archii (u jedné skupiny dosSlo ke znehodnoceni ¢asti prace
politim z&pisu namétenych hodnot a tim k nutnosti méfeni zopakovat)

s vypocty a jejich zpracovanim nebyl zadny vétsi problém

nékteii zaci méli problém s vybérem vhodné srovnavaci hodnoty v tabulkach (nebrali
v potaz dalsi charakteristiky kvadru, jedna skupina dokonce srovnavala hustotu dfeva
s kovovym materidlem)

zaky laboratorni prace bavila, oceniovali zejména, Ze jde o praktickou cCinnost a ne jen
teoretické pocitani

nekteré zaky velmi piekvapilo, ze v tabulkdch nenajdou ,,pfesnou* hodnotu, ale napf.
rozmezi hodnot. Nasledn¢ ve tfidé probéhla diskuze, ¢im to mize byt zplisobeno.



