                                                                              Μέτρηση πυκνότητας σώματος                                                                                   


ΖΥΓΟΣ
Α)  Ζυγός με ίσους βραχίονες (ισοσκελής Ζυγός)
i) Συναρμολογούμενος Ζυγός 


       Ορθοστάτης (2)
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Δίσκος

                                                      Δίσκος                                         

Μέρη Συσκευής
· Το κύριο μέρος του ζυγού είναι η φάλαγγα (1)  (ράβδος από αλουμίνιο με εγκοπές) Η φάλαγγα φέρει στο μέσο κατάλληλο άγκιστρο, για να στηρίζεται στην οριζόντια ράβδο (3) του ορθοστάτη (2),  έτσι ώστε να μπορεί να περιστρέφεται γύρω από αυτή τη ράβδο, με μεγάλη ευκολία. 

· Στα άκρα της φάλαγγας υπάρχουν ιππείς, από τους οποίους εξαρτώνται οι δύο ισοβαρείς δίσκοι. 

· Στη φάλαγγα είναι στερεωμένος δείκτης, που περιστρέφεται μπροστά από κλίμακα. Όταν η φάλαγγα ισορροπεί ο δείκτης βρίσκεται στο μηδέν της κλίμακας ή ρυθμίζεται με τη βοήθεια των ιππέων που τοποθετούνται στη φάλαγγα 

 Έλεγχος της ακρίβειας του ζυγού :


     Για να ελέγξουμε με απλό τρόπο την ακρίβεια του ζυγού, θέτουμε στον ένα δίσκο ένα σώμα και ισορροπούμε το ζυγό με σταθμά, που θέτουμε στον άλλο δίσκο. Ανταλλάσσουμε τα βάρη που φέρουν οι δύο δίσκοι. Αν ο ζυγός είναι ακριβής, θα ισορροπεί και μετά την ανταλλαγή των βαρών   

Ευαισθησία ενός ζυγού

     Η ευαισθησία ενός τέτοιου ζυγού είναι 1 gr περίπου, δηλαδή ο ζυγός δεν αποκλίνει από την θέση ισορροπίας του, όταν στον ένα δίσκο τοποθετηθεί μάζα μικρότερη από 1gr. Όταν τεθεί ένα 1 gr στο ένα δίσκο τότε ο δείκτης θα αποκλίνει κατά μια γραμμή 

ii) ΖΥΓΟΣ ΑΠΛΟΣ ή Ημιαναλυτικός ή φαρμακευτικός

Μέρη του ζυγού : 

· Όπως και ο ζυγός με ίσους βραχίονες το κύριο μέρος του ζυγού είναι η φάλαγγα  (ράβδος από μέταλλο, αργίλιο-ορείχαλκο) 

· Στο μέσο, η φάλαγγα φέρει πρίσμα από σκληρό υλικό, για να στηρίζεται σε οριζόντια ράβδο, έτσι ώστε να μπορεί να περιστρέφεται με μεγάλη ευκολία γύρω από οριζόντιο άξονα. 

· Στα άκρα της φάλαγγας υπάρχουν κοχλίες που χρησιμοποιούνται σαν αντίβαρα εξισορρόπησης. 

· Στη φάλαγγα είναι στερεωμένος δείκτης, που περιστρέφεται μπροστά από κλίμακα για να προσδιορίζεται η θέση ισορροπίας της φάλαγγας. Όταν η φάλαγγα ισορροπεί ο δείκτης βρίσκεται στο μηδέν της κλίμακας. Η κλίμακα αποτελείται από 10 χαραγές οι οποίες χωρίζονται από διαστήματα ενός χιλιοστομέτρου. Οι χαραγές φέρουν αριθμούς από το 0 έως το 20
· Ο ζυγός στηρίζεται σε βάση με κοχλίες μεταβλητού ύψους για να τον οριζοντιώνουμε. Για τον έλεγχο της οριζοντίωσης χρησιμοποιούμε το νήμα της στάθμης ή το αλφάδι που διαθέτει ο ζυγός 

· O ζυγός διαθέτει σύστημα για τη διακοπή ή αποκατάσταση της λειτουργίας του 

· Συνήθως ο ζυγός είναι μέσα σε γυάλινη προθήκη, για την προστασία του από σκόνες και υγρασία. 

Παρατηρήσεις   

1. Ελέγχουμε την αντοχή του ζυγού δηλαδή το μέγιστο βάρος που μπορεί να ζυγίσει ο ζυγός και το οποίο συνήθως αναγράφεται στο ζυγό. Ο ζυγός που έχουμε στο εργαστήριο είναι κατάλληλος για μετρήσεις μαζών μέχρι 500gr και δεν πρέπει να τοποθετούμε σώματα, που έχουν βάρος μεγαλύτερο από αυτό 

2. Οριζοντιώσουμε τον ζυγό πριν τον  χρησιμοποιήσουμε. Η οριζοντίωση γίνεται με τη βοήθεια των κοχλιών που υπάρχουν στη βάση.

3. Ισορροπούμε τον ζυγό. Πρέπει ο δείκτης να βρίσκεται στην ένδειξη μηδέν όταν ο ζυγός ισορροπεί. Αν αυτό δεν συμβαίνει γίνεται εξισορρόπηση, με τη βοήθεια των μικρομετρικών κοχλιών που διαθέτει η φάλαγγα στις άκρες της .

4. Πρέπει να επιλέξουμε σε ποιο από τους δύο δίσκους θα τοποθετούμε το σώμα και σε ποιο τα σταθμά (συνήθως στο αριστερό δίσκο το σώμα και στο δεξιό τα κατάλληλα σταθμά )

5. Οι δίσκοι πρέπει να διατηρούνται καθαροί και πρέπει πριν από κάθε χρήση ή μετά να καθαρίζονται  

6. Η τοποθέτηση των σταθμών θα γίνεται με τη βοήθεια λαβίδας για να μη μεταφέρουμε στα σταθμά σκόνη ή ιδρώτα από τα χέρια μας.Η τοποθέτηση των βαρών γίνεται από τα μεγαλύτερα στα μικρότερα  

7. Πρέπει μετά από κάθε χρήση να αφαιρούμε το σώμα και να επαναφέρουμε τα σταθμά στις θέσεις τους 

8. Τέλος πρέπει να σταθεροποιήσουμε την φάλαγγα

Β) Ζυγός διπλής φάλαγγας με βερνιέρο (ΓΕ.125.0)

 Περιγραφή

· Είναι μηχανικός ζυγός όπως και οι προηγούμενοι 

· Αποτελείται από μια φάλαγγα που το σημείο στήριξης είναι σε τέτοιο σημείο, ώστε στη φάλαγγα  να σχηματίζονται δύο άνισοι βραχίονες. 

i) Στο μικρό βραχίονα υπάρχει μεταλλικός δίσκος στον οποίο τοποθετείται το σώμα που θα ζυγιστεί. Επίσης στο άκρο του υπάρχει μικρομετρικός κοχλίας για την εξισορρόπηση του ζυγού  

ii) Ο μεγάλος βραχίονας αποτελείται από δυο παράλληλα τμήματα (ράβδους) στους οποίους μπορούν να μετακινούνται βαρίδια. Η μια ράβδος είναι βαθμολογημένη από 0 έως 100gr ανά 10gr ή δεν αναφέρονται τα γραμμάρια και χρησιμοποιείται για την μέτρηση του αντίβαρου. Η άλλη ράβδος είναι βαθμολογημένη από  0 έως 500 ανά 100gr. Στις ενδείξεις αυτές υπάρχουν εγκοπές,  στις οποίες μπορούν να τοποθετείται το κατάλληλο βαρίδι 

Στο άκρο του μεγάλου βραχίονα βρίσκεται ο δείκτης που μπορεί να μετακινείται μπροστά από ακίνητο δείκτη του ζυγού, για να προσδιορίζεται η θέση ισορροπίας του ζυγού

· Φέρει μικρομετρικό βερνιέρο για να έχει ο ζυγός ακρίβεια της τάξεως 0,1 gr.

· Φέρει ένα μαύρο κοχλία που μπορεί να περιστρέφεται και φέρει κλίμακα από το 0-100 gr.

· Στο άκρο του μεγάλου βραχίονα υπάρχει σύστημα ανάρτησης μαζών, ώστε να έχουμε την δυνατότητα επέκτασης της περιοχής ζύγισης

· Υπάρχει σύστημα από μικρούς μαγνήτες, που δημιουργούν ρεύματα Foucolt σε έλασμα αλουμινίου, που βρίσκεται στο άκρο του μεγάλου βραχίονα. Τα ρεύματα αυτά  προκαλούν γρήγορη απόσβεση των ταλαντώσεων 

· Κάτω από τη βάση του ζυγού υπάρχει βίδα με παξιμάδι, που μας δίνει την δυνατότητα να ευθυγραμμίσουμε τον ζυγό 

 Δυνατότητα ζύγισης 


Η συνολική δυνατότητα ζύγισης είναι 600gr  και μπορεί να επεκταθεί με την ανάρτηση μαζών ( μεταλλικών κυλίνδρων )  στο άκρο του μεγάλου βραχίονα, ώστε να μπορούμε να ζυγίζουμε μάζες από 0,1gr  μέχρι 1600gr
i) Για ζύγιση μαζών από 0-100gr διατηρούμε το βαρίδι της ράβδου του μεγάλου βραχίονα στη θέση μηδέν και η μέτρηση γίνεται με τη βοήθεια της κλίμακας του περιστρεφόμενου κοχλία

ii) Για ζύγιση από 100-600gr, μετακινούμε το βαρίδι στην κατάλληλη θέση και η μέτρηση γίνεται με τη βοήθεια της κλίμακας του περιστρεφόμενου κοχλία

iii) Για ζύγιση από 600 –1600 gr  κατεβάζουμε τα πρόσθετα βάρη 

Διαδικασία που πρέπει να ακολουθείται κατά τη ζύγιση

Πριν τη μέτρηση πρέπει :

· να καθαρίσουμε τον δίσκο

· να κάνουμε ρύθμιση του μηδενός

· να μετακινούμε όλα τα βαρίδια (κινητές μάζες ) που βρίσκονται στο μεγάλο βραχίονα ( της μπροστινής  και της πισινής ράβδου ) προς τα αριστερά στη θέση μηδέν

· να περιστρέψουμε τον μαύρο κοχλία, ώστε το μηδέν της κλίμακας του να συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου

· να μηδενιστεί ο ζυγός για να αποφύγουμε το συστηματικό σφάλμα. Πρέπει ο δείκτης που βρίσκεται στο δεξί άκρο της μπροστινής ράβδου του μεγάλου βραχίονα, να συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του ζυγού. Αν αυτό δεν συμβαίνει, τότε πρέπει να περιστρέψουμε κατάλληλα τον μικρομετρικό κοχλία αντίβαρου, που βρίσκεται στο άκρο του μικρού βραχίονα ( κάτω από τον δίσκο) 

Σημείωση: Αν θέλουμε κατά τη ζύγιση να αφαιρέσουν τη μάζα του απόβαρου, τοποθετούμε στο δίσκο το απόβαρο και μετακινούμε το βαρίδι που βρίσκεται στην μπροστινή ράβδο του μεγάλου βραχίονα μέχρι που ο δείκτης δείξει το μηδέν της κλίμακας 

Στη συνέχεια τοποθετούμε στο δίσκο και το προς μέτρηση σώμα 

Β) Μέτρηση της μάζας του  σώματος 

i) Μέτρηση μέχρι 100gr με τη βοήθεια μόνο του μαύρου κοχλία

Τοποθετούμε το σώμα στον δίσκο και περιστρέφουμε τον μαύρο κοχλία μέχρις ότου ο δείκτης της φάλαγγας συμπέσει με το μηδέν . Η ένδειξη του κοχλία που συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου δείχνει το ακέραιο μέρος της μέτρησης. Για το δεκαδικό τμήμα βρίσκουμε ποια χαραγή της κλίμακας του βερνιέρου συμπίπτει με κάποια χαραγή της κλίμακας του κοχλία .Τη τιμή αυτή την πολλαπλασιάζουμε με 0,1και τη προσθέτουμε στο ακέραιο μέρος που βρήκαμε Π.Χ  Στο σχήμα διαβάζουμε την ένδειξη της κυρίας κλίμακας που βρίσκεται δεξιά του μηδενός του βερνιέρου.  Έστω ότι είναι 48 gr και κάτι.Το επιπλέον το βρίσκουμε αν βρούμε μια ένδειξη της κλίμακας του βερνιέρου συμπίπτει με οποιανδήποτε ένδειξη της κυρίας κλίμακας Έστω ότι συμπίπτει η 7 .Τότε η συνολική μάζα θα είναι 48+7Χ 0,1=48,7gr

Β)Μέτρηση από 100 gr μέχρι 600 gr    

Μετακινούμε το βαρίδι του πίσω στελέχους της φάλαγγας στη κατάλληλη χαραγή και επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία. Στη περίπτωση αυτή προσθέτουμε και την ένδειξη της χαραγής

Γ)Μέτρηση από 600 gr μέχρι 1100 gr    

Με τη βοήθεια του ελάσματος κατεβάζουμε τον κύλινδρο ( 500gr)και επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία αφού προσθέσουμε τα 500gr
Για μέτρηση μάζας μεγαλύτερης των 1100gr κατεβάζουμε και τον άλλο κύλινδρο

Μετά τη ζύγιση 

· Μετά από κάθε ζύγιση αφαιρούμε τα σώματα από τον δίσκο 

· Επαναφέρουμε τα βαρίδια στις αρχικές θέσεις 

· Περιστρέφουμε τον μαύρο κοχλία μέχρι η ένδειξη μηδέν να συμπέσει με το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου  

· Επαναφέρουμε τους κυλίνδρους στη θέση τους με τη βοήθεια της πεταλούδας, που βρίσκεται κάτω από το δείκτη 

· Ασφαλίζουμε την ζυγαριά με τον ειδικό μοχλό ώστε η φάλαγγα να μη ταλαντώνεται

· Καλύπτουμε το ζυγό με το ειδικό κάλυμμα 

Γ) Ηλεκτρονικός Ζυγός 

Οι ηλεκτρονικού ζυγοί είναι ακριβείας και  δίνουν σε οθόνη την τιμή της μάζας ενός αντικειμένου, που τοποθετείται πάνω στον δίσκο  

Στο εργαστήριο υπάρχουν οι ζυγαριές τύπου :

339-00 Βοnso με μέγιστη δυνατότητα ζύγισης 500gr και υποδιαίρεση 0,1gr
332-00 Bonso με μέγιστη ικανότητα ζύγισης 2000gr και υποδιαίρεση 1gr  

Οι ζυγοί αυτοί λειτουργούν :
i) με μπαταρία (αλκαλική) των 9Volt που βρίσκεται σε ειδική θήκη στο κάτω μέρος της ζυγαριάς. Αν στην οθόνη εμφανιστεί το σύμβολο “L0 “ η μπαταρία πρέπει να αντικατασταθεί

ii) με τροφοδοτικό ρεύματος ( 220-230V/50Hz και έξοδο 9V DC ), το βύσμα του οποίου συνδέεται με την υποδοχή της ζυγαριάς

Στους ζυγούς αυτούς μας παρέχεται η δυνατότητα αφαίρεσης της τιμής του απόβαρου 

Λειτουργία του ζυγού

Πρέπει να έχουμε υπόψη τα παρακάτω:

· Η ζυγαριά πρέπει να τοποθετείται σε επίπεδη επιφάνεια 

· Δεν πρέπει να ζυγίζουμε αντικείμενα με βάρος μεγαλύτερο από το επιτρεπόμενο. Αν ο ζυγός υπερφορτωθεί, στη οθόνη εμφανίζεται το σύμβολο “Ε”
· Η ζύγιση βάρους γίνεται ως εξής :

 Πατώντας τον διακόπτη “ ON/TARE”  ενεργοποιείται η ζυγαριά. Όταν  εμφανιστεί στη οθόνη η ένδειξη “0”  ττοποθετούμε το αντικείμενο και η μέτρηση εμφανίζεται στην οθόνη. Για την απενεργοποίηση της ζυγαριάς χρησιμοποιούμε τον διακόπτη “OFF”

· Η Ζύγιση απόβαρου και καθαρού βάρους γίνεται ως εξής :

Ζυγίζουμε πρώτα το κενό δοχείο όπως και προηγουμένως, και ενώ το δοχείο βρίσκεται στη ζυγαριά (που συνεχίζει να λειτουργεί), πατούμε τον διακόπτη “ ON/TARE” . Στην οθόνη εμφανίζεται η ένδειξη “      “ που σημαίνει ότι έχει υπολογιστεί το απόβαρο. Στη συνέχεια τοποθετείται το υλικό και στην οθόνη θα εμφανιστεί το καθαρό βάρος του

Για το υπολογισμό του μικτού βάρους πιέζουμε ξανά τον διακόπτη  

“ ON/TARE” και η ένδειξη “      “ εξαφανίζεται από την οθόνη
2 η Εργαστηριακή Άσκηση

Μέτρηση της μάζας και της πυκνότητας 

Στόχοι της εργαστηριακής άσκησης :

· Να μάθει ο μαθητής τη χρήση των διαφόρων ζυγών και να μπορεί ζυγίζει εύκολα ένα σώμα 

· Να μάθει τι πρέπει να προσέχει ώστε η ζύγιση να είναι ακριβείας 

· Να μάθει πως μπορεί να υπολογίζει τη μάζα ενός σώματος όταν αυτή είναι μικρότερη από τα όρια ακριβείας του ζυγού.

· Να μάθει να σχεδιάζει γραφικές παραστάσεις 

· Να μάθει να υπολογίζει την πυκνότητα ενός στερεού σώματος με κανονικό γεωμετρικό σχήμα ή ακανόνιστο σχήμα 

Όργανα και συσκευές  

Ημιαναλυτικός ή φαρμακευτικός 

Σταθμά 

Ζυγός με βερνιέρο 

Σειρά μετάλλων 

Διάφορα σώματα από γνωστό υλικό με κανονικό γεωμετρικό σχήμα, κέρματα 

Διαστημόμετρο

Συνδετήρες 

Πειραματική διαδικασία 
Α) Μέτρηση της μάζας με τη βοήθεια ζυγού με ίσους βραχίονες 

1. Οριζοντίωση του ζυγού. Περιστρέφουμε τους κοχλίες που βρίσκονται στη βάση του ζυγού μέχρι το νήμα της στάθμης να γίνει κατακόρυφο

2. Έλεγχος ισορροπίας του ζυγού. Πρέπει ο δείκτης που συνδέεται με τον βραχίονα, να δείχνει ένδειξη μηδέν, όταν ο ζυγός βρίσκεται στην κατάσταση ισορροπίας. Η  ρύθμιση γίνεται με τη βοήθεια των μικρομετρικών κοχλιών που βρίσκονται στην άκρη της φάλαγγας. 

3. Επίσης μπορούν να ελέγξουμε την ισορροπία του ζυγού, αν ακουμπήσουμε ελαφρά με το δάκτυλο μας τον ένα δίσκο. Η  βελόνα πρέπει να κάνει ταλάντωση σε ίσες αποστάσεις δεξιά και αριστερά της κλίμακας μηδέν.

4. Τοποθετούμε στον ένα δίσκο του ζυγού ένα , δυο … κύβους της σειράς των μετάλλων και τοποθετούμε τα κατάλληλα σταθμά μέχρις ότου ο ζυγός ισορροπήσει . Υπολογίζουμε τη μάζα των σωμάτων 

· Πως θα υπολογίσουμε την μάζα μικρών αντικειμένων που όταν τοποθετηθούν στον δίσκο δεν παρατηρείται απόκλιση του δείκτη;   

Υπολογίζουμε τη μάζα 10 , 20, 30 ,40, 50, συνδετήρων και σε κάθε περίπτωση υπολογίζουμε τη μάζα ενός συνδετήρα και στη συνέχεια τον μέσο όρο της μάζας ενός συνδετήρα 

	Αριθμός συνδετήρων 
	Συνολική μάζα
	Μάζα ενός συνδετήρα
	Μ.Ο μάζας ενός συνδετήρα

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	
	
	
	


· Κάνουμε τη γραφική παράσταση της μάζας των συνδετήρων – με τον αριθμό των συνδετήρων. Κατά την μελέτη της γραφικής παράστασης ζητούμε να βρουν οι μαθητές π.χ ποια η μάζα 23 συνδετήρων ή μάζα  α gr  σε πόσους συνδετήρες αντιστοιχεί 

· Να ζητηθεί από τους μαθητές να βρουν τρόπο με τον οποίο ο πωλητής βιδών  να μην κάθετε κάθε φορά να μετρά μια-μια τις βίδες 

Β) Μέτρηση της μάζας με τη βοήθεια του ζυγού διπλής φάλαγγας με βερνιέρο 

1. Πριν την μέτρηση πρέπει να κάνουμε ρύθμιση του μηδενός 

· Μετακινούμε όλα τα βαρίδια (κινητές μάζες) που βρίσκονται στον μεγάλο βραχίονα προς τα αριστερά στη θέση μηδέν 

· Περιστρέφουμε τον μαύρο κοχλία του βερνιέρου ώστε το μηδέν της κλίμακας του να συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του βερνιέρου 

· Αν ο δείκτης που βρίσκεται στο δεξί άκρο του μεγάλου βραχίονα δεν συμπίπτει με το μηδέν της κλίμακας του ζυγού , τότε περιστρέφουμε κατάλληλα τον μικρομετρικό κοχλία μέχρι που οι δύο δείκτες να συμπέσουν 

· Πληροφορούμαστε ποια είναι η μέγιστη και ποια η ελάχιστη μάζα που μπορεί να ζυγίσει ο ζυγός 

Α) Μέτρηση μέχρι 100gr
Στο εργαστήριο έχουμε μάζες 25 gr , 50 gr, 100gr, 150gr, 200gr, 500gr, 1000gr ( ΓΕ.100.Χ μάζες ) 

Τοποθετούμε στον δίσκο (50+25+ 2 συνδετήρες ) gr και περιστρέφουμε τον μαύρο κοχλία μέχρις ότου ο δείκτης της φάλαγγας συμπέσει με το μηδέν .

Η ένδειξη του κοχλία που συμπίπτει με το μηδέν της  κλίμακας του βερνιέρου δείχνει το ακέραιο μέρος της μέτρησης .Για το δεκαδικό τμήμα βρίσκουμε ποια χαραγή της κλίμακας του βερνιέρου συμπίπτει με κάποια χαραγή της κλίμακας του κοχλία .Τη τιμή αυτή την πολλαπλασιάζουμε με 0,1 και τη προσθέτουμε στο ακέραιο μέρος που βρήκαμε 

      Β)Μέτρηση από 100 gr μέχρι 600 gr    

Τοποθετούμε στον δίσκο (100+150 +10 συνδετήρες)  Μετακινούμε το βαρίδι του πίσω στελέχους της φάλαγγας στη κατάλληλη χαραγή και επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία. Στη περίπτωση αυτή προσθέτουμε και την ένδειξη της χαραγής

       Γ)Μέτρηση από 600 gr μέχρι 1100 gr    

Τοποθετούμε στον δίσκο (100+150 +500+10 συνδετήρες) gr  Με τη βοήθεια του ελάσματος κατεβάζουμε τον κύλινδρο ( 500gr)και επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία αφού προσθέσουμε το 500gr
Για μέτρηση μεγαλύτερη των 1100gr κατεβάζουμε και τον άλλο κύλινδρο

· Πως θα υπολογίσουμε την μάζα μικρών αντικειμένων που όταν τοποθετηθούν στον δίσκο δεν παρατηρείται απόκλιση του δείκτη;   

· Υπολογίζουμε τη μάζα 10 , 20, 30 ,40, 50, μικρές ροδέλες και σε κάθε περίπτωση υπολογίζουμε τη μάζα της μιας ροδέλας και στη συνέχεια τον μέσο όρο της μάζας μιας ροδέλας 

	Αριθμός ροδελών
	Συνολική μάζα
	Μάζα μιας ροδέλας
	Μ.Ο μάζας μιας ροδέλας 

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	30
	
	
	

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	
	
	
	


· Γραφική παράσταση της συνολικής μάζας ροδελών  –αριθμός ροδελών . Μελέτη της γραφικής παράστασης π.χ ποια η μάζα 23 ροδελών ή μάζα  α gr  σε πόσες ροδέλες  αντιστοιχεί 

· Υπολογισμός απόβαρου 

· Τοποθετούμε στον δίσκο ένα δοχείο και το γεμίσουμε με ροδέλες . Πόσους ροδέλες έχουμε ρίξει;  

· Πως υπολογίζουμε το απόβαρο του δοχείου ;

Γ) Μέτρηση της μάζας με τον ηλεκτρονικό ζυγό 

Βλέπε λειτουργία ηλεκτρονικού ζυγού και κάνε μετρήσεις με ένα μεγάλο αριθμών καρφιών όπως και προηγουμένως

ΕΥΡΕΣΗ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΕΝΟΣ ΣΩΜΑΤΟΣ

Α) Σώμα με κανονικό γεωμετρικό σχήμα 

Υπενθυμίζουμε στους μαθητές τους τύπους που δίνουν τον όγκο α) σφαίρας β)κύβου γ) κυλίνδρου δ) παραλληλεπιπέδου 

 Υπολογίζουμε τον όγκο του σώματος( κύβος, κύλινδρος , παραλληλεπίπεδο, σφαίρα  μετρώντας τις διαστάσεις του με το διαστημόμετρο ή το μικρόμετρο

Ζυγίζουμε το σώμα με ένα ζυγό από αυτούς που διαθέτει το εργαστήριο

Από τη σχέση ρ=m/V υπολογίζουμε την πυκνότητα του σώματος  σε gr/cm3 και Κgr/m3 
Χρησιμοποιώντας κύβους από τη σειρά των μετάλλων που έχουμε στο εργαστήριο υπολογίζουμε την πυκνότητα τους και την συγκρίνουμε με τις τιμές που έχουμε από τους πίνακες 

Β) Σώμα με ακανόνιστο σχήμα 

· Ζυγίζουμε το σώμα (Ένα κομμάτι πλαστελίνης ώστε κάθε φορά να του δίνουμε διαφορετικό σχήμα)

· Γεμίζουμε με νερό μέχρι το μέσο, ένα ογκομετρικό κύλινδρο και καταγράφουμε σε ποια γραμμή βρίσκεται η ελεύθερη επιφάνεια του νερού V1=……………….

· Πλάθουμε την πλαστελίνη γύρω από το άκρο νήματος . Αφήνουμε το σώμα με προσοχή μέσα στο νερό και καταγράφουμε σε ποια  γραμμή φτάνει τώρα η ελεύθερη επιφάνεια του νερού V2=………….. Υυπολογίζουμε τον όγκο του σώματος από τη σχέση V= V2- V1 και στη συνέχεια από τον τύπο 
[image: image1.wmf]V

m

=

r

την πυκνότητα 

· Χρησιμοποίησε ένα κύβο από Al της σειράς των μετάλλων, και υπολόγισε την πυκνότητα θεωρώντας το σχήμα ακανόνιστο. Σύγκρινε τη τιμή της πυκνότητας με αυτή που βρίσκεις από τους πίνακες . 

· Υπολόγισε την πυκνότητα ενός καρφιού και από τους πίνακες βρες το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένο

 Για το σκοπό αυτό υπολογίζουμε την μάζα 20 καρφιών καθώς και το όγκο τους . Από τις τιμές αυτές υπολογίζουμε τον όγκο και τη μάζα ενός καρφιού και στη συνέχεια τη πυκνότητα . 
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