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Návod k praktickému cvičení č. 2 
Třída: kvinta + první ročník
Téma: Měření hustoty pevných látek
Pomůcky: posuvné měřítko, mikrometr, přesné laboratorní váhy, odměrný válec, kvádr, válec, malá tělesa
Cíle laboratorního cvičení:
Změřit hustotu pevných látek několika způsoby, odpovídajícími měřenému tělesu – přímým měřením rozměrů, měřením dle přírůstku objemu vody v odměrném válci. Stanovíme (resp. odhadnout) i chyby měření.
Teoretická příprava:
Hustota je daná poměrem objemu a hmotnosti. Hmotnost těles se stanoví vážením na přesných laboratorních vahách. 

U pravidelných těles lze stanovit jejich objem přímo z jejich rozměrů pomocí přesných měřících přístrojů. Je potřeba se nejprve teoreticky seznámit se způsobem měření posuvným měřítkem (pojem hlavní stupnice a nonius) a pomocí mikrometrického šroubu (pozor na správné jednotky). U nepravidelných těles je vhodné použít odměrný válec a stanovit objem z nárůstu hladiny vody (jako rozdíl hladiny vody s ponořeným tělesem V2 a bez ponořeného tělesa V1). Pokud jsou tělesa drobná, je toto měření extrémně nepřesné (stupnice odměrného válce má přesnost 0,5 – 2 cm3 dle typu válce), pak je vhodnější použít tzv. pyknometr. Pyknometr je malá přesná baňka se zábrusem a zátkou. Naplní se vždy vodou až po okraj, přebytečná voda vyteče při uzavírání úzkou kapilárou. Měří se hmotnost pyknometru s vodou m1, hmotnost suchých tělísek m a hmotnost pyknometru s vodou a drobnými pevnými tělísky m2. Při hustotě vody 1 g.cm-3 lze uvažovat, že rozdíly hmotnosti při dolévání vody udané v  gramech jsou číselně přesně rovny objemu v cm3.

Obr. 1: Pyknometr. Převzato z české wikipedie (http://cs.wikipedia.org/wiki/Pyknometr)

Používané vzorce:

Hustota obecně: 
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Objem kvádru: V = a . b . c 

(a, b, c – jednotlivé rozměry)
Objem válce: V = π . r2 . v  

(r – poloměr válce, v – výška válce)
Objem tělesa ponořeného do odměrného válce: V = V2 – V1
Objem pyknometrickým měřením (číselná hodnota): V = m1 + m – m2
Výpočet chyb měření – viz návod k praktickému cvičení č. 1 (včetně poučení o práci s relativní chybou)
Postup měření:

1. Změříme rozměry kvádru a, b, c pomocí posuvného měřítka, každý rozměr 5x.

2. Změříme rozměry válce r (resp. d) a v pomocí mikrometru, každý rozměr 5x

3. Na váze postupně zvážíme všechna tělesa, tedy kvádr, válec.
4. Stanovíme chyby měření.

5. Vypočítáme hustotu a stanovíme (či odhadneme) její chybu.
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