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Apstrakt. Jedna od osnovnih karakteristika svake supstancije jeste njena gustina. U literaturi
nalazimo razlicite metode za odredivanje gustine tecnosti kao Sto su, pomocu hidrometra,
Morove vage i areometra. U ovom radu je opisan jedan novi metod za odredivanje gustine
tecnosti koris¢enjem elasticne opruge, bez merenja mase i zapremine tec¢nosti. Aparatura nije
previse zahtevna, a sam postupak merenja i racunanja zahteva od ucenika poznavanje i
povezivanje sadrZaja vise nastavnih jedinica, npr. merenja, elasti¢na sila, sila Zemljine teze i dr.

Kljucne reci: gustina, elasti¢na opruga.

uvobD

Gustina je jedna od najvaznijih osobina svih materijalnih tela. Ukoliko je masa telam i
zapremina V, onda je srednja gustina koli¢nik mase tela i njegove zapremine m/V i obelezava
se grékim slovom p. Prethodna formula vaZiza sva tela, bez obzira na njihovo agregatno stanje.
Osnovna jedinica za gustinu je kg/m3pri ¢emu se &esto koristi i g/cm3. Gustina zavisi od vise
parametara (temperature, sastava supstamcije, pritiska, ...) i karakteristicna je veli€ina i
svojstvena svakom materijalu. Gustina se moze meriti na viSe nacina. Standardne metode su
pomocu piknometra, hidrostatickih terazija, hidrometra, Morove vage, areometra, itd.[1,2]. U
nastavku rada bice predstavljen novi metod za merenje gustine te¢nosti bez merenja mase i
zapremine same tecnosti.

ODREDIVANJE GUSTINE TECNOSTI

Jedan od nacdina da se odredi nepoznata gustina te¢nosti se zasniva na principu ravnoteze
sile koja isteZe elasticnu oprugu i elasti¢ne silesame opruge (Slika 1). Pretpostavimo da je
duZina neistegnute oprugex,. Kada se o oprugu obesi prazna posuda, opruga se istegne zax,,.
Napunjena posudasa te€noS¢u poznate gustinep; istegne oprugu za duZinu x;. Ako posudu
napunimo tec¢nosSéu nepoznate gustine p,, opruga se istegne za duZinu x,.Uoba slucaja, u
posudu se sipaju jednake zapremine te¢nosti poznate i nepoznate gustine.
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SLIKA 1. Eksperiment sa elasticnom oprugom - Sematski prikaz.

U ravnoteznom poloZaju, imamo tri jednacine:

Mg = kX, (1)
mg = kx, (2)
myg = kx, (3)

gdesu m,,, m; i mymasa prazne posude, masa posude napunjene te¢no$¢u poznate gustine,
masa posude napunjene te¢noS¢u nepoznate gustine, respektivno. Konstanta elasti¢nosti
opruge je k. Jednacine (2) i (3) moZemo napisati u obliku:

(M +mey)g = kxy (4)

(M +myz)g = kx, (5)
gde su m,i my;mase tecnosti poznate gustine i tenosti nepoznate gustine, respektivno.
Ako iz jednacine (1) izrazimo masu prazne posude m,, = kx,,/g, kombinujuéi jednacine (4) i
(5) dobijamo odnos:

m Xy = X,

o2 (6)
My X=X,
Iz uslova jednakosti zapremina te¢nosti poznate i nepoznate gustine, dobija se odnos
m m
—_u__t@2 (7)
P P
Kombinacijom jednacina (6) i (7) nalazimo izraz za izraCunavanje nepoznate gustine tecnosti:
— p, X27%m (8)
P2 = p1 X1—m

Primenom standardnog postupka za nalazenje greske posredno merenih fizickih veli¢ina [3],
dolazimo do izraza za apsolutnu gresku

4p, =P2(

Axy+Axm + Axq +Axm)

(9)

X2=Xm X1~Xm
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gde suAx (i =m,1,2) greSke merenja odgovarajucih istezanja opruge. Da bi se smanjila

greSka merenja, sva istezanja opruge se mere nonijusom za koji vazi dx; = Ax, = Ax,, =
0,02mm.

OPIS APARATURE | POSTUPAK PRI MERENJU

Za merenje se koristi elastiCna opruga koja je jednim krajem obeSena o stalak na cijem
kraju visi posuda u koju se sipa tecnost. Pored opruge, na stalku,se nalazi nonijus (ili lenjir), koji
sluZi za ocitavanje istezanja opruge (Slika 2). Najpre se izmeri duZina neoptereéene opruge x,.
Potom se izmere istezanja opruge optereene praznom posudom, zatim posudom
napunjenom tec¢no$¢u poznate gustine p; i na kraju posudom napunjenom tecnoscu cija se
gustina p, odreduje. Na osnovu ocitanih vrednosti istezanja opruge u stanju ravnoteze,
izjednacavanjem sila Zemljine teZe i elasticne sile opruge, odreduje se vrednost za gustinu
nepoznate tec¢nosti (formula 8).

SLIKA 2.Eksperimentalna postavka koja je koriS¢ena za merenje.

Treba voditi racuna da se u posudu sipaju jednake zapremine tec¢nosti i poznate i nepoznate
gustine. U nasim merenjima dobijene vrednosti za istezanja opruge iznose redom: x,, =
32,62 mm, x; =4536mm ix, = 42,44 mm. Koriste¢i izraz (8) i uzimaju¢i da je p; =
998,2kg/m3dobija se vrednost za gustinu p, = 769,413kg/m3. Primenom formule (9)
izra¢unavamo gresku merenja Ap, = 5,549kg/m3. Konaéno, rezultat merenja prikazujemo u
obliku p, = (569 + 6)kg/m?>.
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ZAKLJUCAK

U zaklju¢ku naglasimo da je znacaj laboratorijskih vezbi na ¢asu fizike viSestruk. Ucenici
postaju nuzno aktivni i u znatnoj meri samostalni. VrSe¢i merenja, u€enici postavljaju pitanja i
intenzivno razmisljaju. Ovde je opisana jedna nova metoda za odredivanje gustine te€nosti
primenom elasticne opruge, a samo merenje nije previSe zahtevno. Kroz primer je
demonstrirana efikasnost opisane metode odredivanjem nepoznate gustine, u ovom primeru
sa ta¢noscu do 2%.
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