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Bestimmung der Dichte eines festen Korpers aus dem Auftrieb in FlUssigkeiten

1. Aufgabenstellung

Bestimmung der Dichte eines festen Korpers aus dem Auftrieb in Fltissigkei-
ten.

2. Grundlagen

Um die als Quotient aus Masse und Volumen definierte Dichte eines Kor-
pers zu bestimmen, muf3 man die Gro3en Masse und Volumen ermitteln. Die
Masse eines Korpers lafit sich durch Wagung sehr genau ermitteln. Bei unre-
gelmafig geformten Koérpern eignet sich in vielen Fallen zur Bestimmung des
Volumens, eine unmittelbare Volumenmessung ist nicht moglich, die Auf-
triebskraft, die ein Korper erfahrt, wenn man ihn in eine Flussigkeit der
Dichte or; taucht.

Fa=V-op-g (1)
Andererseits ist die Auftriebskarft gleich der Differenz der Gewichtskraft des
Korpers in Luft und der Gewichtskraft des in die Fliissigkeit getauchten Kor-
pers:
Fp=(mp—mpg)-g (2)
Da die Auftriebskarft zugleich die Gewichtskraft der verdrangten Fluissigkeit
ist, erhalt man:
Viop-g=(myL—mpm)-g (3)
Daraus ergibt sich das Volument des eingetauchten Koérpers.

mp — Mg

V= (4)
OF1
Die Dichte des zu untersuchenden Koérpers errechnet sich aus:
mrp,
— 5
0= (5)

Unter Verwendung von Gleichung 4.) kann die gesuchte Dichte berechnet

werden. m
0= OF1 L 6)

mrp — Mgy

3. verwendete Gerdate

¢ Hydrostatische Waage: Cent-O-Gram balance; 0 —311¢g+0,01 g; Nr. 6619
* Thermometer: TTX 181; (—55 — +180)°C + 0, 1°C
* Becherglas
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den Korper vollstdndig in dest. Wasser eintauchen, von anhaftenden

die Temperatur des dest. Wassers messen und durch interpolieren die

4. untersuchte Gegenstdnde
* Probekorper Nr. 12 (Objekt 1)
* Probekorper Nr. 7 (Objekt 2)
* Probekorper Nr. 16 (Objekt 3)
* dest. Wasser
5. Arbeitsausfihrung
¢ den festen Korper in Luft auf 10 mg genau wagen;
Luftblaschen befreien und ihn wagen;
Dichte bei dieser Temperatur ermitteln;
¢ alle MeBBwerte in ein Protokoll eintragen;
¢ ecinen Bericht mit einer Fehlerrechnung anfertigen;
6. MeBprotokolle
6.1 MeBprotokoll Objekt 1
i | mplgl | melg] | Om[°C] | or | s 0|25
1| 4,35 | 2,44 20,6 | 0,998078 | 2,27
21434 | 2,44 | 21,0 | 0,997994 | 2,28
3| 435 | 2,45 21,1 | 0,997972 | 2,28
4| 434 | 2,43 20,6 | 0,998078 | 2,27
5| 4,35 | 2,43 20,7 | 0,998057 | 2,26
6.2 MeBprotokoll Objekt 2
i | mplgl | melg] | 9m[°Cl | or |2 0|25
1|12,51|11,05| 20,8 | 0,998036 | 8,55
212,51 | 11,04 | 21,0 |0,997994 | 8,49
312,50 | 11,05 | 21,1 |0,997972 | 8,60
412,50 | 11,03 | 20,4 |0,998121 | 8,49
5|12,51 | 11,05 | 20,5 | 0,998100 | 8,55
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6.3 MeBprotokoll Objekt 3

mplg] | melg] | Om [°Cl | ori | s 0|25
2,14 0,66 21,0 0,997994 | 1,44
2,15 | 0,66 21,0 | 0,997994 | 1,44
2,15 | 0,65 21,1 0,997972 | 1,43
2,15 | 0,66 21,2 | 0,997950 | 1,44
2,14 | 0,66 20,6 | 0,998078 | 1,44

(S B NSV R

= Nummer der Messung

~.

my = Masse des festen Korpers in Luft in ¢

mp; = Masse des in dest. Wasser getauchten Koérpers in ¢

Jp; = Temperatur des dest. Wassers in °C

or = Dichte des Wassers in Abhéangigkeit der Temperatur in _%;
o = Dichte des festen Korpers in _%;

/. Berechnung der Ergebnisse

7.1 Berechnung der Dichte von Wasser

Die Dichte des Wassers wurde in Abhangigkeit der Temperatur durch Inter-
polation ermittel. basis war Kuchling, Tabelle 15, Seite 619.

7.2 Berechnung der Dichten der Probekorper

Die Dichte eines festen Koérpers aus dem Auftrieb in Flissigkeiten 143t sich
mit Hilfe der Formel

_ Qr-Mmyp
mr — Mmri
ermitteln.
Beispielrechnungen fiir Objekt 1, i;:
~0,998078_%; - 4,35¢
¢ T 435 —2,44g
o = 2,21-L
cm

Beispielrechnungen fiir Objekt 2, i;:
0,998036 25 - 12,51g

© 7T T12,51g— 11,059
0 = 855-L
cm
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Beispielrechnungen fir Objekt 3, i;:
0,997994 425 - 2,149
2, 14g 0,66g

cm?

7.3 Berechnung der Mittelwerte

Esgiltz=>ux,-n!
¢ fir Objekt 1:
4,359 + 4,349 + 4,359 + 4,349 + 4, 35¢g

mp = -

m;, = 4,35¢g
_— 2,449 + 2,449 + 2,459 + 2,43¢ + 2, 43¢

Fl =

5)

mr = 2,44g

_ 227 3+228 3—{—228 3+227 93+226cm3
e = 5

0 = 227—

cm?
¢ fir Objekt 2:

12,51g + 12,51g + 12,50g + 12, 50g + 12, 51¢g
5

myp =

mr = 12,51g
11,05 + 11,04g + 11,05¢ + 11,03¢ + 11, 05¢

e = 5

mep; = 11,049g
8,559 48,4925 +8,60-L; +8,49_%; +8,55-%;
¢ = 5
o = 8§, 54—

cm?
¢ fir Objekt 3:

2,149 + 2,159 + 2,159 + 2,159 + 2, 14g

myp = 5
mr = 2,15¢
- 0,669 + 0,669 + 0,65g + 0,669 + 0, 669
Fl —
5
mE = 0,66g
L 44 b 1,440 11,435 4+ 1,440 41,4425
B 5
7 = 1,44i3
cm
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8. Fehlerrechnung

Bei der Messung auf 10mg betragt der absolute Fehler: Am; = 0,0lg und
A (mp —mpg) = 0,02¢g. Der gesamte relative Fehler setzt sich additiv aus den
beiden Einzelfehlern zusammen:

% _ AmL i A(mL —mFl)

0 mr, mrp — Mg

Daraus folgt:
Ag 0,01g . 0,02¢g

0 mp, mp — Mgy
* Objekt 1:
Ao 0,01g+ 0,02g
0 mp g — Mg
% 0,019 0,02g
o 4,359  4,35g — 2,44q
A
22— 41.3%
0
* Objekt 2:
% B 0,0lg+ 0,02g
0 mrp g — Mg
Ao 0,01y N 0,02¢
o 12,51g  12,51g — 11,04¢
A
20 4%
0
* Objekt 3:
% B 0,01g+ 0,02¢g
0 mp My — Mg
Ap 0,01y 0,029
o 2,15¢ 2,159 —0,66¢
A
28— 41 8%
0

9. Ergebnis

Folgende Dichten fiir die 3 Probenkoérper wurden anhand des errechneten
Mittelwertes ermittelt:

* Objekt 1 (Probenkérper Nr. 12): o = 2,272 +1,3%
* Objekt 2 (Probenkérper Nr. 7): o = 8,542 +1,4%
* Objekt 3 (Probenkodrper Nr. 16): o = 1,44_%; +£1,8%

_6-
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Liste der Versionen

Version Datum Bearbeiter Bemerkung

0.9 26.11.1995 Bri Versuchsdurchfhrung und Protokollerstellung
1.0 14.09.2003 Bri Erster EDV-Satz des Protokolls

1.1 17.04.2004 Bri Layout&nderungen des Protokolls

1.2 18.10.2004 Bri Layoutdnderungen des Protokolls

1.3 27.05.2005 Bri Adressdnderungen aufgrund Domainwechsel
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