
Лабораторна робота 1

Вимiрювання густини

твердих тiл правильної

геометричної форми

Мета роботи:

− отримати уявлення про прямi та непрямi вимiрювання;

− навчитися оцiнювати похибки результату вимiрюван-
ня.

Обладнання:

− кiлька твердих тiл правильної геометричної форми
(паралелепiпед, цилiндр, труба);

− штангенциркуль, ваги.

1.1 Короткi теоретичнi вiдомостi

Головною метою цiєї лабораторної роботи є не саме вимiрю-
вання густини, а ознайомлення з похибками вимiрювання
фiзичних величин на прикладi вимiрювання густини твер-
дих тiл.
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Густина — це вiдношення маси тiла до його об’єму. Гус-
тина є постiйною фiзичною величиною для кожної речовини
i вона не залежить вiд форми тiла.

Є фiзичнi величини, якi можна вимiряти безпосередньо
якимось вимiрювальним приладом (маса, електричний струм
чи напруга, довжина, температура тощо), а є такi, якi безпо-
середньо не вимiрюються. Таким чином, у фiзицi розрiзня-
ють прямi та непрямi вимiрювання. Густина вiдноситься
якраз до таких величин, якi прямим способом не вимiрюю-
ться1. Вимiрювання фiзичної величини непрямим способом
полягає у тому, що вимiрюються деякi iншi фiзичнi величи-
ни прямим способом, а потiм за вiдомою формулою розрахо-
вується значення потрiбної величини. На прикладi вимiрю-
вання густини твердого тiла це виглядає так: вимiрюються
габаритнi розмiри зразка правильної геометричної форми
(прямокутний паралелепiпед, цилiндр, кулька тощо), вира-
ховується його об’єм, а потiм маса зразка дiлиться на його
об’єм:

𝜌 =
𝑚

𝑉
.

Зрозумiло, що габаритнi розмiри та маса не можуть бу-
ти вимiрянi абсолютно точно — вони вимiрюються iз певни-
ми похибками, якi потiм впливають на точнiсть визначення
густини. Правила обробки результатiв вимiрювання наведе-
нi у додатку до цих лабораторних робiт.

В цiй лабораторнiй роботi пропонується визначити гу-
стину твердих тiл з рiзних матерiалiв, якi мають форми пря-
мокутного паралелепiпеда, цилiндра, кiльцi та кулi. Форму-
ли для розрахунку об’ємiв цих тiл наступнi.

1. Прямокутний паралелепiпед:

𝑉 = 𝑎𝑏𝑐

2. Цилiндр:

𝑉 = 𝑆ℎ =
𝜋𝐷2

4
ℎ

1Строго кажучи, густину рiдини можна вимiряти прямим спосо-

бом — за допомогою ареометра.
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Рис. 1.1

3. Кiльце:

𝑉 = (𝑆 − 𝑠)ℎ =

(︂
𝜋𝐷2

4
− 𝜋𝑑2

4

)︂
ℎ =

𝜋

4
ℎ
(︀
𝐷2 − 𝑑2

)︀
4. Куля:

𝑉 =
4

3
𝜋

(︂
𝐷

2

)︂3

=
𝜋𝐷3
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На рисунку 1.1 показанi габаритнi розмiри тiл, якi по-
трiбно вимiрювати для знаходження їх об’ємiв.

1.2 Порядок виконання роботи

Нижче описанi дiї, якi необхiдно виконати для формування
звiту по лабораторнiй роботi.

1. Розподiлити твердi тiла. Кожен студент повинен ви-
мiряти густину одного тiла у формi паралелепiпеду, у формi
цилiндру та у формi пустотiлого цилiндру (труби). Записати
матерiал кожного тiла.
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2. За допомогою штангенциркуля вимiряти габаритнi
розмiри тiла у формi паралелепiпеда. Вимiрювання кожно-
го розмiру слiд повторити 5 разiв — для того, щоб можливо
було оцiнити похибку вимiрювання. Результати вимiрюван-
ня занести у таблицю 1.1.

Таблиця 1.1.
№ 𝑎, ∆𝑎, 𝑏, ∆𝑏, 𝑐, ∆𝑐, 𝑚, ∆𝑚,

мм мм мм мм мм мм г г
1
2
3
4
5

3. Аналогiчно до п.2 п’ять разiв зважити зразок та за-
нести результати зважування у таблицю 1.1.

4. Згiдно методики оцiнки похибок оцiнити похибки
прямого вимiрювання габаритних розмiрiв та маси зразка
у формi паралелепiпеда.

5. Оцiнити середню густину матерiалу, з якого зробле-
ний зразок у формi паралелепiпеду за формулою

𝜌 =
�̄�

�̄� · �̄� · 𝑐

6. Згiдно методики оцiнити вiдносну похибку непрямого
вимiрювання густини матерiалу зразка у формi паралелепi-
педа.

7. За допомогою штангенциркуля вимiряти габаритнi
розмiри тiла у формi цилiндра. Результати вимiрювання за-
нести у таблицю 1.2.
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Таблиця 1.2.
№ 𝐷, мм ∆𝐷, мм ℎ, мм ∆ℎ, мм 𝑚, г ∆𝑚, г
1
2
3
4
5

8. Аналогiчно до п.3 п’ять разiв зважити зразок та за-
нести результати зважування у таблицю 1.2.

9. Згiдно методики оцiнки похибок оцiнити похибки
прямого вимiрювання габаритних розмiрiв та маси зразка
у формi цилiндра.

10. Оцiнити середню густину матерiалу, з якого зробле-
ний зразок у формi цилiндра за формулою

𝜌 =
4�̄�

𝜋�̄�2ℎ̄

11. Згiдно методики оцiнити вiдносну похибку непрямо-
го вимiрювання густини матерiалу зразка у формi цилiндра.

12. Аналогiчно до пп. 2 i 7 за допомогою штангенцирку-
ля вимiряти габаритнi розмiри тiла у формi вiдрiзка труби.
Результати вимiрювання занести у таблицю 1.3.

Таблиця 1.3.
№ 𝐷, ∆𝐷, 𝑑, ∆𝑑, ℎ, ∆ℎ, 𝑚, ∆𝑚,

мм мм мм мм мм мм г г
1
2
3
4
5

13. Аналогiчно до пп.3 та 8 п’ять разiв зважити зразок
та занести результати зважування у таблицю 1.3.
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14. Аналогiчно до пп. 4 i 9 оцiнити похибки прямого
вимiрювання габаритних розмiрiв та маси зразка у формi
труби.

15. Оцiнити середню густину матерiалу, з якого зробле-
ний зразок у формi труби за формулою

𝜌 =
4�̄�

𝜋ℎ̄
(︀
�̄�2 − 𝑑2

)︀
16. Згiдно методики оцiнити вiдносну похибку непря-

мого вимiрювання густини матерiалу зразка у формi труби.

1.3 Змiст звiту

Оформлювати звiт рекомендується в наступнiй послiдовно-
стi.

1. Титульна сторiнка.

2. Назва та мета роботи; обладнання, що використовує-
ться для даної роботи.

3. Результати вимiрювання параметрiв зразка у формi
паралелепiпеда (таблиця 1.1). Обов’язково вказати ма-
терiал зразка.

4. Оцiнка густини матерiалу зразка у формi паралелепi-
педа.

5. Результати оцiнки похибок прямих вимiрювань маси
та габаритiв зразка у формi паралелепiпеда.

6. Формула для оцiнки вiдносної похибки непрямого ви-
мiрювання густини зразка у формi паралелепiпеда.

7. Результат оцiнки вiдносної похибки густини зразка у
формi паралелепiпеда.

8. Пп. 3–7 для зразка у формi цилiндра (з таблицею 1.2).
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9. Пп. 3–7 для зразка у формi труби (з таблицею 1.3).

10. Висновки. Чи спiвпадають обчисленi значення з довiд-
никовими? Наскiльки велика похибка оцiнки густини
для кожного матерiалу? Чи вiдрiзняються вiдноснi по-
хибки оцiнки густини для рiзних матерiалiв?

1.4 Контрольнi запитання

1. Що таке густина?

2. Якi ви можете назвати фiзичнi закони чи явища, у
яких потрiбно враховувати густину?

3. Якi ви знаєте агрегатнi стани речовини? Для яких
агрегатних станiв речовини має сенс поняття густини?

4. Вiд чого може залежати густина матерiалу?

5. Чи можливо вимiряти густину якимось прямим спосо-
бом?

6. Чому в цiй роботi густина зразка вимiрювалася непря-
мим способом?

7. Пояснити наявнiсть похибки вимiрювань.

8. Якi ви знаєте складовi частини похибок? Чим вони об-
умовленi?

9. Якi ви знаєте види похибок? Назвiть переваги викори-
стання кожного виду похибки.
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