Cwiczenie 26

WYZNACZANIE GESTOSCI CIECZY

26.1. Wiadomosci ogéine

Gestas¢ lub masa wigciwa jest to stosunek masy danego ciata do jeggiasij

m
=, 261
P=y (261)
gdzie:m — masa ciata,

V — obgtosé ciata.

Do wyznaczania gptaici potrzebna jest znajorfomasy i ob¢tosci danego ciata. W praktyce stosuje sietody
posrednie oparte na znajosw prawa Archimedesa, a$f0i¢ wyznacza & przez poroéwnanie jej ze zr@n
gestascia py, cieczy wzorcowej.

Ciecz wzorcow jest najczsciej woda destylowana, ktoregstas¢ w temperaturze 277 K i podsoieniem
1,01301.0° N/ jest réwna 10kg/nt. Zaleznosé gestosci wody od temperatury jest doktadnie znana i padan
tablicach (Kalisz i Jeewski: ,Tablice wielkdci fizycznych”). Na tej zasadzie oparte metody wyznaczania
gestaici cieczy za pomacwagi Mohra i piknometru.

26.2. Zadania

26.2.1. Wyznaczy gestosé cieczy za pomagwagi Mohra.
26.2.2. Wyznaczy gestosé cieczy za pomagpiknometru.
26.2.3. Przeprowadzi ocer niepewnéci pomiar6w.

26.3. Zasada i przebieg pomiaréw

26.3.1. Pomiar gestosci cieczy za pomoca wagi Mohra

Waga Mohra (rys. 26.1) jest tazwlignia dwuramienna. Na jednym ikou dzwigni zawieszony jest
szklany nurek, na drugimegarek réwnowaacy ciezar nurka w powietrzu. Radzwigni nurka podzielono na
10 réwnych czsci zaopatrzonych w haczyki, a &gi kolejny numer haczyka jest jednofzie mian jego
odlegtaici od punktu podparciazevigni, wyrazonych w dziesitych czsciach dtugdci L jej ramienia.

Na haczykach magby¢ zawieszone ekarki zwane konikami, ktérych stosunek mas wyno&D1100.
Po zanurzeniu nurka w cieczy wzorcowej o znangtaci p, (np. wody destylowanej), zacznie na niego
dziata® sita wyporu rowna, zgodnie z prawem Archimedesgacowi cieczy wypartej przez nurka

Fo=pwV g, (26.2)
gdzie:V — objgtos¢ nurka,
g — przyspieszenie grawitacyjne

i rbwnowaga wagi zostanie zachwiana.
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Rys. 26.1

Dla przywrécenia rownowagi, po zanurzeniu nurka czy, zawieszamy na odpowiednich haczykach o
numerach g, gy i r, odpowiednie koniki 0 masach m, m/10, m/100. Pgwraceniu rownowagi, moment sity
wyporu dziatajcej na nurka zawieszonego na dzigsn haczyku, a wic w odlegtdci L od punktu podparcia
dzwigni, zostanie zréwnowany sum momentow sit aizkosci dziatapcych na poszczegdlne koniki,
zawieszone w odlegdoiach p, (1./10, q, [1/10, r, [1/10 od punktu podparciazeigni

o, VgL =mgrPe + Ly 1 Juypy (26.3)
1C 10 1C 10C 1C

Po zanurzeniu nurka w cieczy o nieznanggtgici p rownowag uzyska si przez zawieszenie konikéw na
haczykach oznaczonych numerami p, g, r. Warunekodmgi lzdzie miat posta

pYVL =mg B-{-ig-{-iL - (26.4)
10 1010 10010
Dzielac stronami réwnanie (26.4) przez (26.3), otrzymamy
p+g +
_ 10 100 (26.5)
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P=Pw

26.3.2. Pomiar gestosci cieczy za pomoca piknometru

Piknometr jest naczyniem ghecym do wyznaczaniaeggtaici cieczy przez poréwnanie mas jednakowej
objetosci cieczy badanej i cieczy wzorcowej. Wyznaczarig@ci cieczy odbywa giw nast¢pujacy sposob:
a) wyznaczamy magiknometru pustego —im
b) wyznaczamy maspiknometru napetnionego wedestylowan — nm,
c) wyznaczamy masiknometru z badanciecz — ms.
Masa wody destylowanej w piknometrze ogbdci V:

my=np—m=py,V, (26.6)
masa badanej cieczy
Me=m—m=pV, (26.7)

skad, dziehc stronami (26.7) przez (26.6), otrzymujemy

="My (26.8)
m, -m,



26.4. Ocena niepewnosci pomiaréow

Bezwzgkdm niepewnd¢ wielkosci ztozonej obliczamy metadrézniczki zupetnej (wzér (9) — Web) w
odniesieniu do wzorow (26.5) i (26.8), otrzymmpdpowiednie wyrzenie dla obu metod.
Waga Mohra

ar, Ar
Bp| _ 100 || 100 |, (26.9)
Y p, + qiw + rL p+ & + r
10 100 10 100
gdzie:Ar,, = Ar =1/2.
Piknometr
m, —m m, —m Am
Ap = 1~ My +1Ms 2 3 0, (26.10)
[ (m, - m1)2 ' (m, - m1)2 ’ (m, - m1)2

Przyjmupc Am; = Am,= Am; oraz zakladapg, ze wszystkie rénice mas g wielkosciami tego samego ¢du,
otrzymujemy przyblione wyraenie na wzgldna niepewnd¢ w wyznaczeniu ¢€ptasci cieczy metod
piknometru

Bp| 5| Am | (26.11)
P m, —m,
gdzie: Am - niepewn& wyznaczenia masy piknometru (oceniw czasie wykonywania pomiaréw

w zalmosci od rodzaju i klasy stosowanej w pomiarach wagi)

Uwaga! Przy kadej zmianie badanej cieczy umiywysuszy piknometr oraz zlewk przy wadze Mohra.
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