1.15 Hustota

Predpoklady:010104

Pomicky: voda, olej, vahy, dvojice kuek, dw stejné kadinky, dva odkmé valce.

Pedagogicka poznamkaCilem hodiny je zopakovani vztahu pro hustotuzajenéna nacvik
zakladni prace se vzorci a jejich interpretace.

Pedagogick& poznamkaCim horsi pibéh hodiny éekavate, tim vice jéaba v Gvodu
pospichat. | v hodhoptimistické situaci jefeba zait s gikladem 5 nejpoziji 15
minut po z&atku hodiny.

Pr. 1: Mame d¥ stejné zkumavky. Prvni je zaghe vodou, druha je do stejné vySe
zaplrena olejem. Do obou zkumavek nechame ze stejné wygnom okamziku
padnout stejné kulky. Ve které zkumavce dopadne Kk na dno rychleji?

- Olej ma \¥tsi vazkost= vice brzdi padajici kulku = kuli¢ka v oleji dopadne pozi.

Pedagogicka poznamkaPredchozi pokus je¢ba pedem ozkousSet. Nejlepsi je mitedv
dvojice kulicek. Prvni dvoijici, kde je hustota kéitly jen o trochu ¥tSi nez hustota
vody a kultka dopadne na dno i ve wofpouze pozéi). Druha dvojice kukek
by méla mit hustotu mezi hustotou vody a oleje, abydkalive vod vibec
neklesala a je vhodné ji pouzit, kdyz si Zaci sxpdwojici nevi rady.

Provedeni pokusu e skouit razré (v zavislosti na pouzitych kukach):
» kulicka ve vo@ dopadne tlve (podle pedpoklad),
e kuli¢ka v oleji dopadneitdve,
* kulicka ve vo@ vibec nedopadne na dno,
» ok kulicky zastanou na hladin
= Pokus ovliviuje réco, o¢em jsme neuvazovali.

Na vSechny fednety pondené do kapalinyisobi vztlakova sila, ktera zavisi na hustot
kapaliny (Archimédv zakon, vice na konci roku).
Pokud se ptame, kterd z kapalin ne&ihustotu, ptdme se, kterd z nichtj€zsi

Pr. 2: Odhadni, zda ma&si hustotu voda nebo olej. Navrhni konkrétni ppgiyak tuto
skut&nost experimentéatn(pokusem) prokazat.

. Ziejme olej.
- O hustot kapalin rozhodneme zvazenim.

Pedagogickd pozndmkaMam gipravené vahy a dvkadinky. Kapaliny naliju do k&dinek v
takovém mnozstvi, abych vyvratil nejhl&gi nazor na spravnou odpal/
predchoziho fikladu.

Myslim, Ze by vazeni nestejnych mnozstvi kapalétornprobshnout. Pro pesné
uvazovani zak jsou takové chyby dalekdiposrgjsi nez doslovné recitovani
definic velgin.



Vazeni obou kapalin fiZe ogt dopadnoutrzré (zalezi na mnozstvich, které vazime)
musime vazit stejnd mnoZzstvi (stejné objemy) latek.

Za hustotu p latky povazujeme hmotnostlm® této latky. Udavame ji v

kg/m®.
Pr. 3: Odhadni hustotu: a) vody, b) oleje, c) vzduchu.
. a) voda
' 11 ma hmotnost okolo 1 kg> 0, =1000kg/ni.
' b) olej
- Hustota oleje je 0 malo mensi nez hustota vesyp, . =900 kg/m .
' ¢) vzduch

Hustota vzduchu jgadow (o ti tady) mensi nez hustota vody 0., =1kg/nt.

Pedagogicka poznamkaZakovské odhady Gzce souvisiiegistavoulm?, jeho velikost je
¢asto podcgovana a odhady hustot jsou tak daleko mensi.

Jak mizeme veifidé urtit hustotu oleje?
Zvazit1m® nedokdzeme. Stavsak zvazit i libovolné mnozstvi oleje a hmotnbst’
dopaitame.

Hmotnost 0,3 | oleje jefiblizné 290 g .
Pfima angrnost:

0,3l .. 0,29kg
1m® =1000I ... x kg
_x 029 028, 000kgni = 930kg/”

1000 0,3 0,3
Hustota oleje jeifiblizné 930kg/n7.

Vypocet pomoci pimé ungrnosti je [iliS zdlouhavy, ve fyzice se zapisy posiyi
vypoctech zkracuji pomoci vzaigcve kterych jednotlivé valiny nahrazuji pismena.

hustota p (fecké pismeno ro)
hmotnost m
objem \

PF. 4:  Najdi vzorec pro vyp&et hustoty, pomoci hmotnosti a objemu.

. Velkou hustotu maiednet, ktery ma velkou hmotnost fipmalém objemu.

m

Vv



PF. 5:  Ur¢i hustoty uvedenych latek, pokud plati:
a) 240n? vzduchu (objemitdy) ma hmotnos812 kg,

b) Tretina litru oleje ma hmotnost 0,28 kg,
c) 20 kg rtuti ma objem 1,48 I.

- a) 240n? vzduchu (objemitdy) ma hmotnos812kg.
- m=312kg, V =240n7, p=2

m 312
=— ="""kg/m® =1, 3kg/m
P vV 240 g g

b) Tretina litru oIeJe ma hmotnost 0,28 kg.
- m=0,28kg, v——| =1 3 p=2

3000
m 0,28

p=1,=—1 kgim'=840kg/m

3000

c) 20 kg rtuti m& objem 1,48 I.
- m=20kg, V =1,481= 0,00148m, p="?

m 20
=—= kg/m® = 13500 kg/m
P V 0,00148 g g

Pedagogickd poznamkaV bodu b) ¥tSina Zak zapiSefetinu litru jako0,332. Nebranim
tomu, v tomto okamZziku by&Sin€ z nich slozené zlomky zbytes komplikovaly

. . . ‘o o . 1 .
situaci. Najdou se vSak i takovi, Kt@ouZzivaji rovnost§ =0, 3, kterou uz

netoleruji.
V boc c) se ¥tSinou najde &kdo, kdo mechanicky dosadi prwiislo za objem.

Pras neni jako spravny vysledek v bodu c) uvedeisto 13513,5135, které vypdte wtSina
kalkulacek?

Cislo 13513,5135 jsme vypaetli z hodnot, které iy dvé a ti platnééislice = vysledek
nemize byt gesrejSi nez hodnoty, ze kterych jecen = u vysledku budeme vzdy udavat
maximalre o jednu platnouislici vice nez u nejmémpiesré urcené hodnoty v zadani.

Dodatek: Udavani pesnosti hodnot je komplexni problematika, kteroaaigyvat
nebudeme. Jédba si ugdomit, Ze kazda experimentélgjisSttna hodnota je
udané nefesrg, u laboratornich gfeni se proto vzdy kro&rhodnoty udéava i mira
negesnosti, nafklad ve tvaru215+ 2, coZz znamena, Ze skdté hodnota lezi
mezicisly 213 a 217.

Pr. 6: Jaké vlastnosti majiipdnity, které jsou slozeny z latky, jejiz hustota je:
a) velka b) mala.
Porovnej se vzorcem pro vyt hustoty.

. a) velka hustota



- Predmet s velkou hustotou ma velkou hmotnostiipalém objemu: souhlasi se vzorcem
= m f s . s . —_

| 'OZV’ velkou hodnotu zlomku ziskame, kdyz vetkglo (hmotnost), éime malymcislem
* (objem).

@) velka hustota
. Predmet s velkou hustotou ma velkou hmotnostiippalém objemu: souhlasi se vzorcem

yo, :\r/_n’ velkou hodnotu zlomku ziskame, kdyZ vetikg€lo (hmotnost), &ime malymgéislem

(objem).

Z predchoziho fkladu je vidit, Ze pamatovani fyzikalni vzarmeni mechanicka zalezitost.
Vzorce jsou logické, popisuji skéteost, kterou zname, a ¥ipad® potreby WwtSinou nizeme
spravny tvar (nebo alespe¢tSinu spravného tvaru) odvodit ze zkuSenosti.

m : . . . : N
Vzorec p :V umoziuje ugit hustotu z hmotnosti a objemu. Vzorec je moznézityi pro

vypocty hmotnosti nebo objemu.

Pr. 7. Odvad ze vzorcep :\r/_n vztahy pro hmotnost a objem. U obou ziskanychhizta

zkontroluj, zda odpovidaji zkuSenostem.

' Vztah pro hmotnost

: m

yo, v IN

=Em

- Kontrola:

-+ velké¢islo ziskame jako séin dvou velkychtisel = velkou hmotnost méaipdnt s
: velkym objemem a velkou hustotou (iiégad betonovy panel),

« malécislo ziskame jako s@in dvou malychiisel = malou hmotnost méaredmet s

i malym objemem a malou hustotou (bublinka vzduchu).

- Vztah pro objem

. .m

i Yo v /N

AN =m l:p

v=C

E Y

. Kontrola:

-+ velkégislo ziskame jako podil velkého a maléfiela = velky objem ma fednt,
ktery ma i ges malou hustotu velkou hmotnost (fikjad vzduch veifdg),

» malécislo ziskame jako podil malého a velkéligla = maly objem ma fednet,
' ktery méa i ges velkou hustotu malou hmotnost (fiklad Zelezna pilina).

Pedagogicka poznamkaVyse uvedenym Zisobem bohuzel uvazuji jegkieri Zaci,
ostatnim jefeba tuto mozZnost ukazat a pravidgimacvicovat.



Pedagogicka poznamkaHustoty udavané v zadanich nasledujicidkladi by Zaci mohli
hledat v tabulkach, ale byla by to zbyné komplikace. VyuZiti tabulekijde na
fadu pozdiji.

Pr. 8: Ridi¢ naterpal do nadrze 35 litrbenzinu. Jakéa je jeho hmotnost? Hustota benzinu je
730kg/m .

'V =35/=0,035m, p=730kg/nt, m="?
- 'm=pV =730D,035kg= 25,6k
' Ridi¢ naserpal 25,6 kg benzinu.

Pr. 9: Urc¢i objem Zeleza, které pebujeme k vyrobdvou kilového zavazi. Hustota Zeleza
je 7860kg/ni.

- p=7860kg/n, m=2kg,V =?

V=— =—Om3 =0,000254m= 0, 25¢

Na vyrobu dvoukilového zavazi gebujeme 0,254 litru Zeleza.

Pedagogicka poznamkaVyjadrovani ze vzorce je vice rozebirano v hedi0107, na
tomto mis¢ nechavam i Zaky, kkedosazuji do vztahw :\r/_n’ pouze ukazuji, ze

pii odvozeni si MiZzeme odvozeny vzorec zkontrolovat.

Pr. 10: Standardni zlata cihla ma tvar kvadru o rémush 245 x 69 x 37 mm. Birjeji
hmotnost. Hustota zlata jéiplizné 19300 kg/m.

a=245mm= 0,245n, b=69mm= 0,069n, c=37mm= 0,037n, p=19300kg/m,
' m=?

. m= pV = pabc =1930000, 24510,069 0,037kg 12,1

' Zlaté cihla mé& hmotnost 12,1 kg.

Pedagogick& poznamkaZaci si Wtinou spéitaji objem zvlasg, v této fazi to nevadi.

Dodatek: Je tedyd&Zko predstavitelné, Ze by luginahazeli do jedné tasky dvacet zlatych
cihel a pak s touto taSkowkam utikali.

Dodatek: Doporweny tvar zlaté cihly London Good Delivery netégny kvadr, ale komoly
hranol o nasledujicich rozmmech: dolni podstava 255 x 81 mm, horni podstava
236 x 57 mm, vySka 37 mm.

Shrnuti:  Za hustotup latky povazujeme hmotno&im® této latky. Udavame ji «kg/m?®.



