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Laboratorium podstaw fizyki
Ćwiczenie 100
Wyznaczanie gęstości ciał stałych i podstawowe pomiary elektryczne


Ćwiczenie 100A
Wyznaczanie gęstości ciał stałych
1. Teoria

Celem doświadczenia jest wyznaczenie objętości badanego elementu (nr 51) oraz zapoznanie się z podstawowymi przyrządami do pomiarów. Użyte przyrządy: śruba mikrometryczna (dokładność: 0.01mm), suwmiarka (0.05mm).

Masa elementu: 60.9g ( 0.1g)
2. Wyniki pomiarów
B
E
F
G
J

C
A
D
L
E
H
I











	Nr
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	1
	12,67*
	8,80
	11,50
	17,46*
	18,30
	3,30
	30,70
	21,90
	16,10
	5,60
	18,10
	21,90

	2
	12,67*
	8,90
	
	17,45*
	18,35
	3,25
	30,75
	21,95
	16,15
	5,50
	18,20
	21,95

	3
	12,67*
	8,90
	
	
	18,35
	3,35
	
	
	16,05
	5,70
	18,15
	21,85

	4
	
	8,95
	
	
	
	
	
	
	16,20
	5,60
	
	21,90

	5
	
	9,00
	
	
	
	
	
	
	16,10
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	16,20
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	16,10
	
	
	

	
	12,67
	8,91
	11,50
	17,46
	18,33
	3,30
	30,73
	21,93
	16,13
	5,60
	18,15
	21,90

	
	0
	0,02
	0
	0,01
	0,01
	0,02
	0,03
	0,03
	0,01
	0,02
	0,02
	0,01

	
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm



*pomiar dokonano śrubą mikrometryczną, pozostałe zostały wykonane suwmiarką
	

	
	
	
	
	
	
	V
	

	
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm3
	mm3
	mm3
	mm3

	VAB
	12,67
	0,01
	8,91
	0,055
	1122,8
	10,51
	22078,23

	290,99


	VDC
	17,46
	0,01
	11,50
	0,05
	2750,47
	18,43
	
	

	VEL
	21,90
	0,051
	18,33
	0,05
	6901,13
	84,27
	
	

	VKF
	18,15
	0,052
	3,30
	0,052
	853,37
	23,44
	
	

	VHG
	21,93
	0,003
	30,73
	0,003
	11594,2
	127,17
	
	

	VIJ
	16,13
	0,053
	5,60
	0,056
	1143,74
	26,57
	
	




3. Wzory
Średnia arytmetyczna: 
Objętość: 
	Gęstość: 
	Odchylenie standardowe:  
	Odchylenie z uwzględnieniem niepewności przyrządu:  
4. Obliczenia i analiza niepewności

Przykładowe obliczenia niepewności dla HG:







Jeśli została wykonana mała liczba pomiarów, otrzymane odchylenie mnożymy przez współczynnik Studenta-Fishera, p = 0,6827:

1,837 = 0,003 mm


Podobnie obliczamy średnią i odchylenie dla G.

Wyliczamy objętość elementu: 
Metodą różniczki zupełnej wyliczamy błąd bezwzględny: 



Na koniec sumujemy błędy poszczególnych objętości, w wyniku czego dostajemy                     błąd bezwzględny całkowitej objętości.
       Obliczamy gęstość: 
       Błąd bezwzględny gęstości obliczymy metodą pochodnej logarytmicznej:




5. Wynik

6. Wnioski

- gęstość uzyskana za pomocą obliczeń jest zbliżona do właściwej gęstości aluminium
- pomiary wykonane za pomocą śruby mikrometrycznej są dokładniejsze od tych wykonanych suwmiarką


Ćwiczenie 100B
Podstawowe pomiary elektryczne

1. Teoria

W tym doświadczeniu zadaniem było zapoznanie się z podstawowymi pomiarami elektrycznymi oraz sprawdzenie słuszności prawa Ohma U=R*I, gdzie U – napięcie, I – natężenie a R – opór. Wykonano również kilka pomiarów oporu dla oporników podłączonych do omomierza w celu zbadania zmian wartości oporu zastępczego dla ustawienia szeregowego i równoległego oporników.

Pomiary wykonywane były miernikiem Master 890G.		
2. Wyniki pomiarów

a) Pomiar oporników, zakres 200Ω: 

Pomiar potencjometru:
- położenie minimalne, zakres 200Ω: 
- położenie maksymalne, zakres 2kΩ: 

Pomiar żarówki, zakres 2kΩ: 

Pomiar oporników położonych szeregowo, zakres 2kΩ:


Pomiar oporników położonych równolegle, zakres 200Ω:






b) Wyniki pomiaru U i I dla obwodu złożonego z dwóch oporników połączonych szeregowo, amperomierza, woltomierza i zasilacza prądu stałego. Zakres: 200Ω
[image: ]
	L.p.
	U (V)
	I (mA)

	1.
	3,28
	10,98

	2.
	4,75
	15,83

	3.
	6,32
	21,9

	4.
	7,86
	27,2

	5.
	9,53
	33,0

	6.
	12,32
	42,7




c) Wyniki pomiaru U i I dla obwodu złożonego z żarówki, amperomierza, woltomierza i zasilacza prądu stałego.
Zakres: 200Ω
[image: ]

	L.p.
	U (V)
	I (mA)

	1.
	3,28
	23,5

	2.
	4,75
	29,2

	3.
	6,32
	34,6

	4.
	7,86
	39,4

	5.
	9,53
	44,1

	6.
	12,32
	51,2



3. Obliczenia i analiza niepewności

a) Zakres 200Ω: ± 0,8 % rdg + 3 dgt, rozdzielczość: 0,1Ω
Zakres 2kΩ: ± 0,8 % rdg + 1 dgt, rozdzielczość 1Ω

Błąd dla R zastępczego układu oporników połączonych szeregowo:

Błąd dla R zastępczego układu oporników połączonych równolegle:

Błąd dla R1 i R2:



Błąd dla potencjometru:



Błąd dla żarówki:




b) c) Napięcie – zakres = 20V; dokładność = ± 0,8 % rdg + 3 dgt; ziarno 0,01V
Natężenie – zakres = 200 mA; dokładność = ± 1,2 % rdg + 1 dgt; ziarno 0,0001 A = 0,1 mA

Wykonujemy działania dla wszystkich danych.







4. Wyniki

a) 

               
               



  Pomiar oporników położonych szeregowo: 

            Pomiar oporników położonych równolegle: 



b) 
	L.p.
	U (V)
	I (mA)
	ΔU(V)
	ΔI (mA)

	1.
	3,28
	10,98
	0,06
	0,16

	2.
	4,75
	15,83
	0,07
	0,22

	3.
	6,32
	21,9
	0,08
	0,29

	4.
	7,86
	27,2
	0,09
	0,36

	5.
	9,53
	33,0
	0,11
	0,43

	6.
	12,32
	42,7
	0,13
	0,54



c) 
	L.p.
	U (V)
	I (mA)
	ΔU(V)
	ΔI(mA)

	1.
	3,28
	23,5
	0,06
	0,31

	2.
	4,75
	29,2
	0,07
	0,38

	3.
	6,32
	34,6
	0,08
	0,45

	4.
	7,86
	39,4
	0,09
	0,50

	5.
	9,53
	44,1
	0,11
	0,56

	6.
	12,32
	51,2
	0,13
	0,64







5. Wykres

b)



c)
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