ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 

ВИЗНАЧЕННЯ ГУСТИНИ ТВЕРДОГО ТІЛА 

МЕТОДОМ ГІДРОСТАТИЧНОГО ЗВАЖУВАННЯ

Мета роботи: використавши закон Архімеда, знаючи густину води та повітря, визначити густину твердого тіла за допомогою методу гідростатичного зважування.

Прилади і матеріали: аналітичні терези, різноваги; досліджуване тверде тіло; столик – підставка, склянка з дистильованою водою.
(
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Густиною речовини називають фізичну величину, яка чисельно дорівнює масі речовини в одиниці об’єму:
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(1)
де 
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 − маса тіла, 
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 − його об’єм. 
Густина вимірюється в кг/м3.
Метод гідростатичного зважування. Цей метод використовують для визначення густини твердого тіла, який полягає в наступному: тіло спочатку зважують у повітрі, а потім у рідині (густини повітря і рідини відомі). 

Для виконання лабораторної роботи необхідно знати закон Архімеда, згідно з яким на будь−яке тіло, занурене в рідину або газ, діє виштовхувальна сила, яка направлена проти сили тяжіння і дорівнює вазі рідини у витісненому об’ємі (рис. 1):

[image: image4.wmf]gV

F

p

A

r

=

,




(2)
де 
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 − густина рідини, 
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 − прискорення вільного падіння, 
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 − витіснений об'єм тіла.
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Рис. 1. – Закон Архімеда.
Розглянемо метод гідростатичного зважування (рис. 2).
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Рис. 2. – Метод гідростатичного зважування: а – зваження тіла в повітрі; б – зваження тіла в рідині.

Цей метод дозволяє визначати густину твердого тіла довільної форми. Досліджуване тіло, підвішене за допомогою дроту на гачок лівої чашки терезів, зважують в середовищі повітря. Позначимо отриману масу тіла через 
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. Після цього зануримо тіло у дистильовану воду, зважимо його, а отриману масу позначимо через 
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Нехай 
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 − маса тіла в вакуумі 
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 − його об’єм, тоді з урахуванням другого закону Ньютона та сили Архімеда, можна записати (рис. 2,а):
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(права частина дорівнює 0, оскільки терези зрівноважені), тоді вибравши за напрямок осі ох, як зображено на рис., в проекціях на цю вісь маємо:
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Поділивши обидві частини рівняння на 
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 отримаємо:
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Зробивши заміну 
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Тобто, при зважуванні тіла в повітрі отримаємо масу 
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, яка визначається за формулою:
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де 
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 − густини досліджуваного тіла і повітря (
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 − маса тіла в повітрі, 
[image: image28.wmf]V

 − об’єм тіла, зваженого в повітрі.
При зважуванні тіла в рідині отримаємо масу 
[image: image29.wmf]2
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, яка з урахуванням другого закону Ньютона та сили 
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F

, запишеться (рис. 2,б):
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 − густини досліджуваного тіла і рідини (
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 − маса тіла в рідині, 
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 − об’єм тіла, зануреного в рідину.
Отримаємо систему  двох рівнянь:
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де невідомими є величини 
[image: image37.wmf]T

r

 та 
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Виразивши з першого рівняння об’єм тіла 
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 і підставивши його у друге рівняння отримаємо:
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 (3)

Знаменник лівої частини формули (3) перенесемо до правої частино тієї ж формули 
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, а потім до правої частини додамо та віднімемо 
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, отримаємо:
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 (5)
Згрупувавши 1 і 4 та окремо 2 і 3 доданки рівняння (5) будемо мати:
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Тобто, отримаємо формулу для визначення густини твердого тіла 
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 (6)
Отже, з формули (6) легко бачити, що визначення густини твердого тіла 
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 методом гідростатичного зважування, з відомими густинами 
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, зводиться до вимірювання маси тіла зваженого в повітрі 
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( ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
1. Суворо дотримуватися правил зважування на аналітичних терезах.

2. Щоб визначити густину твердого тіла методом гідростатичним зважуванням, необхідно:

· підвісити тіло на тонкому дроті невеликої довжини на гачок лівої шальки терезів і визначити його масу 
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 з точністю до 1 мг;

· поставити на триніжок над чашею терезів склянку з дистильованою водою, занурити в неї досліджуване тіло (при цьому спостерігати, щоб тіло не торкалося стінок і дна склянки, і щоб на поверхні тіла не було пухирців повітря) та визначити його вагу 
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;

· за формулою (6) обчислити густину твердого тіла (T.

3. Вимірювання провести не менше ніж 3 рази і результати занести в таблицю.
Таблиця 
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4. Розрахувати абсолютну похибку за формулою 
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 і привести до вигляду 
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КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ
1. Що називають густиною речовини? В яких одиницях вона вимірюється?

2. Сформулюйте і поясніть закон Архімеда для рідин і газів.
3. В чому полягає метод гідростатичного зваження?
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