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A3. Wyznaczanie gestosci cieczy za pomoca naczyn polaczonych i katetometru

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi prawami mechaniki ptynow, pojeciem
cisnienia hydrostatycznego i zjawiskiem rownowagi cieczy w naczyniach potgczonych.

Gestos¢ ciala (inaczej masa wiasciwa) — to stosunek masy tego ciala do jego objetosci:

p =§ (1).

Gdy rozktad masy w danym ciele nie jest jednorodny, wéwczas gesto$¢ obliczamy jako pochodna
masy wzgledem objetosci:
_dm

4V (2).

o
Gesto$¢ ciata wyrazamy w kg/m®,

Ze wzgledu na rozszerzalnoscé objetosciowq cial, {N =V, (1+ V- At), gdzie y oznacza wspodtczynnik

rozszerzalno$ci objetosciowej ciala} gestos¢ ciala zaleiy od temperatury (na ogdt maleje z jej
wzrostem) zgodnie ze wzorem:
__ P 3
p 1t/ At 3,
(o0 — gestosé w 0°C, At — przyrost temperatury).

Ciezar wlasciwy ciala — to stosunek ciezaru danego ciata do jego objetosci: y = Q/V [N/m?]. Jest
wprost proporcjonalny do gestosci ciata: y = p-g (g — przy$pieszenie ziemskie).

Cisnienie hydrostatyczne — to ci$nienie wywierane przez wlasny cig¢zar cieczy pozostajacej
w spoczynku (jednostka jest N/m?). Nie zalezy ono od ksztattu naczynia (tzw. paradoks
hydrostatyczny), a wytacznie od wysokosci stupa cieczy (h) i jej ciezaru wlasciwego (y):

p=hy=hpg 4)

Naczynia polgczone - to uklad naczyn dowolnego ksztattu (najczesciej jest to szklana rurka
w ksztalcie litery U) potaczonych tak, aby ciecz wlana do jednego z nich mogla swobodnie
przeptywa¢ do innego z nich, az do ustalenia si¢ stanu rownowagi. W przypadku cieczy
jednorodnej stan rownowagi oznacza rowne poziomy cieczy wypekniajgcej naczynia.

W przypadku cieczy niejednorodnych poziomy cieczy — mimo stanu rOwnowagi - nie uktadajg si¢
jednakowo, co pokazano na rysunku 1. Dwie ciecze mieszajace si¢ ze sobg rozdziela si¢ inng
ciecza, najczesciej rtecia (rys.la).
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Rys. 1a. Naczynie 1 - z cieczami Rys.1b. Naczynie 2 - z cieczami

rozdzielonymi rtecig nie mieszajacymi si¢
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Warunkiem rownowagi cieczy w naczyniach polgczonych jest rtowno$¢ cisnien hydrostatycznych
na dowolnym, wspolnym poziomie.

Korzystajac z tego warunku mozna wyznaczy¢ gesto$¢ nieznanej cieczy, znajdujacej si¢ w jednym
z ramion danego naczynia.
| tak, dla naczynia 1, przyrownujemy cis$nienia na poziomie D i otrzymujemy: p, + p, = p, (gdzie:
p1 — ci$nienie wywierane przez stup wody o wysokosci hi, p2 — przez shup rteci o wysokosci hz, ps —
przez nieznang ciecz X, o wysokosci stupa hs), czyli:

h-p-g+h,-p,-g=hy-p, -9 (5).

skad wyliczamy gestos¢ nieznanej cieczy X:

h -p +h, -
px —_1 pl 2 P 2 (6)
h3
Dla naczynia 2, przyrownujemy ci$nienia na poziomie F i otrzymujemy: p, = p;, czyli:
h4'px'g:h5.py'g (7)

skad wyliczamy nieznang gesto$¢ cieczy Y:

h
Py = h—“ Py (8).

5

Odczyty potozenia poziomow cieczy dokonujemy za pomoca katetometru. Sktada si¢ on z lunety,
ktéra moze przesuwaé si¢ wzdhuz statywu oraz obraca¢ w plaszczyZnie poziomej. Na statywie
znajduje si¢ podzialtka milimetrowa oraz noniusz, ktory pozwala odczyta¢ poziomy cieczy
z doktadnoscig do 0.05 mm.
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A3. Protokol pomiarow i obliczen

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

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: uktad naczyn polaczonych, katetometr

1. W obu naczyniach potaczonych odczytujemy - za pomoca katetometru - potozenia gornych pozioméow

cieczy 1 miejsc ich stykoéw (na rysunkach oznaczone sg one literami A, B, C, D, E, F, G).
2. Odczytane wartosci zapisujemy w odpowiednich miejscach na rysunkach.

3. Odejmujac odpowiednie wartosci pozioméw cieczy znajdujemy wysokosci stupéw cieczy hi, ho i hs
dla naczynia pierwszego oraz hs i hs dla naczynia drugiego. Obliczone warto$ci — wyrazone w metrach

—wpisujemy do tabeli.

4. Odczytujemy temperature otoczenia i w tabelach fizycznych znajdujemy odpowiadajace jej wartosci

gestosci wody o1 1rteci op.

C=......... E=.......
A=......... G=......
¥ e | L
B=......... hs X
D=, Fomn o
Naczynie 1 Naczynie 2
Tabela
Naczynie 1 Naczynie 2
hy [m] hz [m] hz [m] ha [m] hs [m]
Py [ka/m?] = o, [kg/m?] =
Apy [kg/m?] = Ap, [kg/m?] =
Zestawienie Zestawienie
(px £Apy)[kg/m?]= (py £, )kg/m’]=
Ahy = Ahy =Ahs =Ahs =Ahs=................. [m]
t=....... [°C] PL= i [kg/m?] P2 e [kg/mq]

Opracowanie wynikow.

1. Obliczamy nieznang gesto$¢ cieczy p, 1 p, korzystajac ze wzorow:

ho, +h,p, : h,
= —— = = | = — ,
Px h, Py h Px

wstawiajac odpowiednie wartosci wysokosci stupow W [m] i gestosci cieczy w [kg/m?].
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2. Obliczamy wielkosci btedow pomiarowych:
dla gestosci p, —metoda rozniczki zupetne;:

h.p, +h
Ap, = %Ah1+ %Ahz n %Ahs,
3

3
dla gestosci p, — metoda logarytmiczna:

|ah, | [Ah| Ao, I}
Ap, = Py
P {‘ h4|+‘h5|+‘px | P

3. Po zaokragleniu, zestawiamy otrzymane wyniki gesto$ci nieznanych cieczy (py, 1 py) Z
bigdami bezwzglednymi tych wielkosci Ap, 1 Ap, W postaci: (o =+ Ap) jednSl .
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