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Uloha VLE ... Hlavné to nerozbit 7 bod; (chybi statistiky)

Vsichni mate doma jisté nadobi z vice riuznych materiali: porcelanu, skla, sklokeramiky, plas-
tu. .. Pokuste se co nejpresnéji zmérit hustotu co nejvétsiho mnozstvi materiali, ze kterého je
néddobi vyrobeno a porovnejte je s tabulkovymi nebo jinak zjisténymi hodnotami (nezapomerite
uvést zdroj).

Vsimnéte si, Ze vase méreni napr. u keramiky miuze byt ovlivnéno odliSnou hustotou vrstvy
glazury, ktera je tvorena jinym materidlem. PopiSte vsechny podobné zdroje nepresnosti ve
vasem meéreni a pokuste se odhadnout, do jaké miry vase vysledky ovlivnily. Nezapomerite
popsat postup méreni, aby kdokoli mohl podle vaseho popisu experiment zopakovat.

Teorie

Pokud se 0 nécem kamaradim rekne, ze je to husté, vétsinou to znamend, ze je to super, skvélé,
paradni. My fyzici ale vime, Ze husté jsou vSechny latky, jen nékteré vice a nékteré méné. Tuto
hodnotu ndm udéva vlastnost zvand hustota. Hustota télesa je fyzikdlni velicina, ktera nam
riké, jakou bude mit téleso hmotnost v urcitém objemu. Znaci se jako ¢ a mizeme ji vypocitat
jako

0= v
kde, jak uz vime i z definice, je m hmotnost ndmi méfené latky a V' jeji objem. Hustota se mize
za ur¢itych podminek ménit (tfeba u plyni), avSak v nasem piipadé, tedy pfi méfeni pouhého
kuchynského nadobi, je hustota stéle stejné.

vv e
Meéreni
Samotnd hustota naseho nadobi by se ndm ale métila velice obtizné, proto si mizeme pomoct
vyse uvedenym jednoduchym vypoctem s hmotnosti a objemem. Téleso, jehoz hustotu chceme
méfit (tFeba talif), nejprve zvazime, k ¢emuz ndm postaci obycejnd kuchynskd vaha. Objem
télesa muzeme urcit vypoctem, coz je ale u nepravidelnych téles, tedy naprosté vétsiny nddobi,
nepohodlné a ¢astokrat i neproveditelné. Proto si objem télesa miZzeme jednoduse zmérit pomoci
odmérky a vody. Kdyz téleso ponotime celé do kapaliny, jeji hladina se zvedne o objem, ktery je
roven objemu ponoreného télesa. Tuto zménu si muzeme odecist z odmérky, musime vsak dévat
pozor na to, ze je opravdu ponorené celé téleso a zadné jeho ¢ast neni mimo vodu ¢i dokonce
mimo odmérku. Velky problém je také duté nddobi se vzduchem (nebo ¢imkoliv jinym) uvnitt,
které pouzit nemtizeme. Muzeme se setkat s tim, Ze objem miZe byt napsin na obalu (zpravidla
u vétsich nddob na vareni a peceni), to ale nen{ ndmi hledany objem nddoby, toto ¢islo udava
objem, ktery se vejde dovnitt, tato cisla proto nezaménujme. Nesmime také zapomenout na to,
ze vysledky vSech méfeni poté musime prevést na zakladni jednotky.

Namérené hodnoty

Z tabulky, ve které je vzdy uveden materidl, ze kterého bylo métrené téleso vyrobeno, jeho
naméfend hustota spolu s dil¢imi hodnotami hmotnosti a objemu, ze kterych byla vypocitana,
a hustota podle tabulek ¢i internetu, muzeme vycist hned nékolik zajimavosti.
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Tab. 1: Namétrené hodnoty

m v o

material tabulkova o

kg m3 kg-m—3

cisté sklo 0,200 7,80-107° 2565 2400-2 800
Cista keramika 0,232 1,10-107* 2050 2000-3 000
keramika s glazurou | 0,252 1,25-10"% 2035 -

porcelan 0,425 1,90-107* 2260 2100-2 400
titan 0,820 2,34-10"* 3500 4506
nerezova ocel 0,965 2,76-10"* 4320 8000
hlinik 0,735 2,79-107* 2635 2700

méd 0,650 7,25-107° 5520 8960

Nejveétsim prekvapenim je asi naméfend hustota u hrnci z nerezové oceli a médi, ktera se
vyrazné lisi od hodnoty tabulkové. Tyto obrovské rozdily jsou zpusobeny tim, ze kdyby bylo
néadobi vyrobeno pfimo z téchto materidli, bylo by hodné hmotné a tézce by se ndm s nim
varilo. Proto se konstrukce nadobi upravuje nejdrive tak, aby dany tézky materidl zaujimal
méné objemu (napf. pomoci vzduchovych mezer), a pak se jeho pouziti mize omezit pouze na
povrchovou upravu. Napftiklad nerezovd ocel ma vyssi hustotu nez béznd ocel, protoze oproti
zdkladni ocelové slitiné Zeleza s nejvyse 2 % uhliku obsahuje navic nejméné 10 % chromu, ktery
chemicky blokuje korozi na vodé a vzduchu. Protoze m4 ale chrom také vyrazné mensi tepelnou
vodivost, kterou naopak u nadobi pozadujeme, pouZije se pouze na povrchu, a jadro vyrobku
tak muze tvorit slitina jinych kovi, které jsou tepelné dobfe vodivé a pritom lehké.

Stejné tak glazura ma mensi hustotu nez keramika, proto je celkova hustota nadoby nizsi
nez té bez glazury.

7/ v
Zaveér
Vidime, ze hodnoty hustoty se ve vét§iné pripadi pohybovaly v tabulkovém intervalu, a pokud
se zde nenachazely, je to kvili pfidanym materialiim. Nejvétsi problém byl v samotném nadobi,
protoze i kdyZ se na obalu piSe, Zze je hrnec vyroben z nerezové oceli, viibec to ve vysledku
nemusi znamenat, ze je z ni vyroben cely. V podstaté u mérenych objektti nevime, co se v nich
nachézi, a to samoziejmé hodné komplikuje presnost a ovéritelnost naseho méfeni.
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