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WYZNACZANIE WZGLEDNEJ
3() GESTOSCI CIECZY
I CIAL STALYCH

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e Cigzar, masa, cigzar wlasciwy 1 gesto$¢ substancji (bezwzgledna i wzgledna).
e  Wplyw temperatury na gestos¢ substancji.
e Prawo Archimedesa i zwigzane z nim metody wyznaczania gestosci cial.
e Prawo Pascala
e Zasada dziatania wagi Mohra 1 wagi Jolly’ego.

2. POMIARY

I Waga Mohra

Waga Mohra dziata w oparciu o warunek réwnowagi momentéw sit (3 M = 0). Po
zanurzeniu nurka w cieczy dziala na niego sita wyporu F,, ktéra wytwarza moment sity
M, =r, - F, (gdzie 7, to rami¢, na ktorym zawieszony jest nurek). Powoduje to naruszenie
réwnowagi wagi. Aby ja przywrdci¢, na nacigciach ramienia wiesza si¢ obcigzniki (koniki) o
masach m;, ktére generuja przeciwny moment sity: M, = Y.(m; - g - r;), gdzie r; to odlegtos¢
i-tego konika od osi obrotu (odpowiadajagca numerowi nacigcia od 1 do 10), g to
przyspieszenie grawitacyjne. Poniewaz rami¢ wagi jest podzielone na 10 réwnych czgsci,
zmiana potozenia konika (7;) pozwala precyzyjnie zrownowazy¢ sitg wyporu. W stanie
réwnowagi zachodzi: F, - 1, = Y.(m; - g - 17).

Rysunek 1 przedstawia schemat uktadu pomiarowego.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego — wagi Mohra. 1 — wskaznik, rownowagi, 2 — punkt podparcia dzwigni, 3 — haczyki do
zawieszania konikow, 4 — koniki, 5 — nurek, 6 — naczynie z badang cieczq.
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Umies$ci¢ nurka na ramieniu wagi (rys. 1) 1 wyregulowac jego potozenie za pomocg $sruby
regulacyjnej znajdujacej si¢ na podstawie wagi, tak aby uzyska¢ rownowage. Sprawdzi¢
prawidtowe ustawienie pionu, obserwujac wskaznik rownowagi (1).

Wla¢ wode destylowanag (ciecz wzorcowa) do menzurki (6) i catkowicie zanurzy¢ w niej
nurka (5), tak aby nie dotykat $cianek ani dna naczynia.

Po zanurzeniu nurka w cieczy wzorcowej waga utraci réwnowage. Przywrocié ja,
rozmieszczajgc obcigzniki (koniki) (4) na ramieniu wagi 1 umieszczajgc je na
odpowiednich haczykach (3). W zestawie znajduja si¢ trzy rodzaje konikéw o masach
umownych: 1A, 0,1A oraz 0,01A.

Zanotowa¢ doktadne potozenie wszystkich konikow uzytych do zréwnowazenia wagi oraz
odpowiadajace im masy umowne.

Wyjaé nurka z cieczy i starannie go osuszy¢, aby pozostatosci wody nie wptynely na
kolejny pomiar.

Wyla¢ wode z menzurki do naczynia na ciecz wzorcowg i doktadnie wypluka¢ menzurke.
Nastepnie wla¢ odpowiednig ilo$¢ innej dostgpnej w zestawie cieczy 1 ponownie zanurzy¢
osuszonego nurka.

Powtorzy¢ czynnos$ci z punktéw 3 1 4: zrdwnowazy¢ wage oraz zapisa¢ dane pomiarowe
dla badanej cieczy.

II) Waga Jolly’ego

Zadanie 1. Wyznaczenie stalej sprezystosci (Prawo Hooke’a) - Kalibracja wagi Jolly’ego

1)

2)

3)

Ustali¢ polozenie zerowe wskazowki wagi Jolly’ego przy braku obcigzenia i zapisaé
potozenie wskazowki Ay.
Wskazowka: Wyeliminuj btad paralaksy — Twoje oko, wskazowka 1 jej odbicie w
lusterku musza tworzy¢ jedng linig
Na szalke wagi Jolly’ego nalezy potozy¢ kolejno odwazniki o masach od 1g do 10g,
notujac wydtuzenia sprezyny w stanie rownowagi dla kazdego obcigzenia.
Pomiar nalezy powtérzy¢, zmniejszajac obcigzenie sprezyny — zaczynajac od najwigkszej
masy do najmniejsze;.

Zadanie 2. Wyznaczenie gestosci cial stalych

1) Przygotowac cztery rdzne ciata przeznaczone do pomiaru gestosci.
2) Do zlewki wla¢ wode destylowang (ciecz wzorcowg), zmierzy¢ jej temperature (T,,).
3) Zanurzy¢ dolng szalke¢ i odczyta¢ nowe potozenie zerowe uktadu how stanie
rownowagi (wskaznik nieruchomy) (rys. 2a).
Wskazowka: Wyeliminuj blad paralaksy — Twoje oko, wskazoéwka 1 jej odbicie
w lusterku muszg tworzy¢ jedng linig.
4) Pomiary w powietrzu: Kolejno umieszcza¢ badane ciata na gornej szalce (nad
cieczg) i zapisywac¢ potozenia wskazowki h,w stanie rownowagi (rys. 2b).
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5) Pomiary w cieczy: W tej samej kolejnosci umieszczac ciata na dolnej, zanurzone;j
szalce 1 zapisa¢ potozenia wskazowki h,,w stanie rownowagi (rys. 2¢). Zanurzenie
dolnej szalki powinno umozliwia¢ swobodne zawieszenie ciala w cieczy, bez kontaktu
ze $ciankami 1 dnem zlewki.

6) Wyla¢ wode destylowang, doktadnie wypluka¢ zlewke 1 wla¢ alkohol (ciecz o znanej,
innej gestosci). Powtdérzy¢ kroki 2—5 dla nowej cieczy.

h =~ =
h, = ”vaoru
hy, * a

=

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego - waga Jolly ego.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

)] Waga Mohra

1) Na podstawie pomiarow wykonanych z uzyciem obcigznikéw (konikéw), ich
rozmieszczenia 1 typow (1A, 0.1A, 0.01A), obliczy¢ mase wypartej cieczy przez
zanurzonego nurka, ktéra jest rdwna sumie mas zastgpczych wszystkich konikow
uzytych do zrbwnowazenia wagi, zgodnie ze wzorem:

M = Z m;n;
i
gdzie:

M — masa wypartej cieczy (w jednostkach umownych A),
mi — masa umowna konika danego typu (1A, 0,1A, 0,01A),
n; — pozycja na ramieniu wagi (haczyk), na ktorej zawieszono dany konik.

Jesli uzyto konikow trzech typdw, wzor przyjmuje postac:

M=1A-a+014-b+ 0,014 ¢
gdzie:
a — suma pozycji haczykow, na ktdrych zawieszono koniki typu 1A,
b — suma pozycji dla konikow 0,1A,
¢ — suma pozycji dla konikow 0,01A.
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2) Na podstawie prawa Archimedesa wyznaczy¢ gestos¢ wzgledng dy, /, = 5—b badanej

cieczy wzgledem cieczy wzorcowej.

II) Waga Jolly’ego

Zadanie 1. Wyznaczanie stalej sprezystosci (Prawo Hooke’a)

1) Na podstawie pomiarow wyznaczy¢ $rednie potozenie sprezyny (h;) dla
poszczegbdlnych obcigzen jako S$rednia arytmetyczna warto$ci otrzymanych przy
rosngcej 1 malejgcej masie odwaznikow.

2) Obliczy¢ wydtuzenie: Ah = h; — h dla kazdego obcigzenia.

3) Sporzadzi¢ wykres zaleznosci wydluzenia spr¢zyny od cigzaru Ah = f(Q) i
wyznaczy¢ statg sprezystosci k oraz jej niepewnos¢ (ONP rozdziat 4.1.1).

Zadanie 2. Wyznaczenie gestosci cial stalych

1)
2)

3)

4)

)

Wyprowadzi¢ zalezno$¢ gestosci od mierzonych wysokosci.

Obliczy¢ gestosé wzgledna wszystkich badanych ciat wzgledem:

e wodyd., = Z—C

e alkoholud,/, = %.

Odczytac z tablic fizycznych gestos¢ wody dla temperatury T,, oraz gesto$¢ alkoholu dla
temperatury T,. Nastgpnie obliczy¢ gestos$¢ bezwzgledna d., wszystkich badanych ciat

(w jednostkach C‘% lub %). Poréwnac je z warto$ciami tablicowymi.
Obliczy¢ niepewnosci gestosci wzglednych u(dc /w) i u(dc /a) opierajac si¢ na
niepewnos$ci maksymalnej (ONP wzor 18).

Przyjmujac, ze gesto$¢ wody 1 alkoholu odczytana z tablic fizycznych dla danej
temperatury jest wartoscig doktadng (stalg), niepewnos$¢ gestosci bezwzglednej u(d,, )

nalezy obliczy¢, korzystajac z przeskalowania niepewnosci gestosci wzglednych.
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