Al. Wyznaczanie gestosci cial stalych i cieczy za pomocg wagi hydrostatycznej 1/4

Al. Wyznaczanie gestosci cial stalych i cieczy za pomoca wagi hydrostatycznej

Celem ¢éwiczenia jest poznanie podstawowych praw hydrostatyki, pojecia gestosci ciala i
jej zaleznosci od temperatury oraz - korzystajgc z prawa Archimedesa - doswiadczalne
WyzZnaczenie gestosci kilku ciat stalych i cieczy.

Gestos¢ ciata (inaczej masa wlasciwa) — zgodnie ze wzorem:
m
=— 1).
P=y 1)
wyraza liczbowo mase zawarta w jednostce objgtosci tego ciala. Gesto$¢ ciata wyrazamy w
kg/m3.
Ze wzgledu na rozszerzalnosé¢ termiczng cial, ich objeto$¢ zmienia si¢ ze wzrostem temperatury
(na og6l rosnie), zgodnie ze wzorem: V :V0(1+ 7-At), gdzie y oznacza wspélczynnik
rozszerzalno$ci objetosciowej ciata. W konsekwencji, gestos¢ ciala rowniez zaleiy od
temperatury (na ogét maleje z jej wzrostem) zgodnie ze wzorem:
Po
=—2 2).
P 1+y-At @)
Waga hydrostatyczna — umozliwia pomiar gestosci ciata (szczegdlnie o nieregularnych
ksztattach) w oparciu o prawo Archimedesa. Stanowi¢ ja moze zwykla waga analityczna

umieszczona na specjalnym statywie tak, aby moc zawiesi¢ wazone ciato od dotu szalki wagi.

1/ Aby znalez¢ nieznang gesto$é ciala stalego (wickszg, niz posiada woda) zawieszamy badang

probke na cienkim druciku (o masie zaniedbywalnie matej) 1 dwukrotnie ja wazymy: raz w
powietrzu, drugi raz w cieczy wzorcowej, najczesciej wodzie destylowanej. Wskazania wagi w
drugim przypadku s3 mniejsze (pomniejszone o site wyporu, skierowang przeciwnie do sity
cigzkos$ci), zgodnie z prawem Archimedesa, ktore mowi, ze:

Cialo zanurzone w cieczy traci pozornie na ciezarze tyle, ile wynosi ciezar wypartej Cieczy.
A wigc, sila wyporu jest rowna cigzarowi wypartej cieczy:
F,=V-p.-g (3),
gdzie V — oznacza objetos¢ ciata zanurzonego (rowng objetosci wypartej cieczy), pc — gestosé
cieczy, g — przyspieszenie ziemskie.

Stosunek cigzaru ciata w powietrzu (Q=mg=Vpg, gdzie p jest gestoscig ciata), do sily wyporu
Fw (wzor 3) pozwala znalez¢ bezwymiarowa wielkos¢ A, ktora okresla stosunek gestosci

badanego ciala p do gestosci cieczy (tzw. wzorcowej) pc , w ktorej to ciato jest zanurzone:

gzmzﬁzp\ (4).
I:w Vpcg Pe
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Site wyporu Fw znajdujemy, jako roéznice cig¢zaru ciala w powietrzu Q i w cieczy wzorcowej Q1,
czyli Fw =Q-Q:. Stad:

p. Q-Q mg-mg m-m,

a gestos$¢ badanego ciatla statego znajdujemy wowczas ze wzoru:

p=Ap, (6).

2/ Podobnie mozna wyznaczy¢ nieznana gestos¢ cieczy px.

Ot6z, jezeli badang probke ciata stalego zwazong uprzednio w powietrzu (m) i W cieczy
wzorcowej o gestosci pc (M1), zwazymy w innej cieczy o nieznanej gestosci px (M2), to mozemy
wowczas znalez¢ bezwymiarowa wielkos¢ B, jako stosunek sit wyporu Q-Q2 oraz Q-Q:

dzialajacych na te probke zanurzong w cieczy badanej 1 wzorcowej:

B:Q_szm_mZZ& (7)
Q_Ql m-—m, Pe

Nieznang gestos¢ cieczy wyliczamy wowczas ze wzoru :

P, =B-p, (8)
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Al. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary: Imig 1 nazwisko studenta Kierunek studiow:
Grupa:
Data: Imig i nazwisko prowadzacego Zaliczenie:

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady i materialy: waga, podstawka, zlewka, woda destylowana, alkohol, wodny roztwor
siarczanu miedzi, probki r6znych metali.

Uwaga: Przy wykonywaniu pomiarow nalezy zwraca¢ uwage na calkowite zanurzenie ciata w
badanej cieczy oraz na jego swobodne zawieszenie. Wazone ciato nie moze dotyka¢ dna naczynia,
ocierac si¢ o $ciany boczne i wynurzaé z cieczy podczas wazenia.

Przed kolejnym zanurzaniem ciala stalego w roznych cieczach nalezy je kazdorazowo oplukaé
w wodzie destylowanej i osuszyc §ciereczka.

|. Wyznaczanie gestosci ciala stalego

1. Wazymy dane ciato w powietrzu (m).
2. Wazymy dane ciato catkowicie zanurzone w wodzie (my).
3. Analogiczne pomiary jak w pkt. 1-2 wykonujemy dla kilku innych ciat statych.
4. Wyniki wszystkich pomiaréw zapisujemy w tabeli 1.
Tabela 1 L [°C] DC Tt [kg/m?3]
rodzaj masa ciata | masa ciala stodé ciata
ciala | w powietrzu | w wodzie A AA £¢ [kg/m?] Ap [kg/m?]
statego m [g] m1[g] P 1Xg
Am=Ami=............. [0]
Opracowanie wynikow
m
1. Na podstawie zaleznosci : A= m—m, obliczamy wielko$¢ A dla kazdego badanego ciata
statego.
2. Korzystajac ze wzoru: O = A-p, obliczamy gestosé ciata p w temperaturze pomiaru.

Gestos¢ wody pc W tej temperaturze znajdujemy w tablicach fizycznych.
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3. Btad bezwzgledny dla wielkosci A obliczamy metodg rdézniczki zupelne;j:

%(m__r:é 7 %A””' b
1

‘(m_ml)z‘

A dla gestosci p — metodg logarytmiczna:

AA =

Ap_|aA
. 2]

o,

stad: Ap=p-

4. Zestawiamy otrzymane wyniki gestosci w postaci: (0 #Ap) jedn.SI

Il. Wyznaczanie gesto$ci cieczy

1. Wybrane cialo state (tzw. ciato pomocnicze) wazymy w powietrzu (m).

2. Wazymy wybrane cialo state catkowicie zanurzone w wodzie destylowanej (my).

3. Wazymy wybrane ciato state catkowicie zanurzone w cieczy badanej o
nieznanej gestosci (My).

4. Analogiczne pomiary jak w pkt. 1-3 wykonujemy dla kilku innych ciat
pomocniczych, ale dla tej samej wybranej cieczy badanej.

5. Wyniki wszystkich pomiarow zapisujemy w tabeli 2.

Tabela 2 Rodzaj badanej CIeCzZY: .........coevuiiriiiiiiiiciiiiaiann..
. Masa ciata | masa pozorna | masa pozorna o
nr ciata - . . . . Gestos¢ cieczy
omocniczeao | W powietrzu | ciata w wodzie | ciata w badanej B [kg/m?]
P 9 m m; cieczy mp P 1K9
1
2
3

Wartos¢ $rednia p, =

Blad wartosci Sredniej Ap, =

Zestawienie (p, £ Ap, )=

Opracowanie wynikow

1. Na podstawie zaleznosci B =

m-=m, obliczamy wartosci B dla kazdego ciala pomocniczego.
m-—m,

2. Korzystajac ze wzoru: p, =B-p, obliczamy gesto$¢ badanej cieczy px W danej

temperaturze. Gestos¢ wody pc W temperaturze pomiaru znajdujemy w tablicach fizycznych.
Wartosci otrzymane dla kilku cial pomocniczych usredniamy (,BX

Wielkos¢ btedu pomiarowego dla $redniej wartoSci gestosci cieczy obliczamy
Z(ﬁ _pxi)2
metoda odchylenia standardowego: Ap,=3-SD=3- '=1(—1) .
nn-—
Zestawiamy wynik, czyli Srednig warto$¢ gestosci cieczy (ﬁx) z — odpowiednio

zaokraglonym - blgdem bezwzglednym tej wielkosci Ap, W postaci: (,BX iAIBX)jedn.SI .



