Cwiczenie M1

Wyznaczanie gestosci cieczy

M1.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie gestosci wybranej cieczy przy uzyciu wagi
Mohra oraz piknometru.

M1.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Definicja gestodci cial,

— zalezno$¢ gestodci cial od temperatury,
— prawo Archimedesa,

— definicja momentu sity,

— zasada dziatania dzwigni dwuramienne;j.

M1.3. Literatura
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[2] Bobrowski Cz.: Fizyka — krotki kurs, WNT, Warszawa.

[3] Metody wykonywania pomiaréw i szacowania niepewnosci pomiarowych,
http://ftims.pg.edu.pl/documents/10673/20436990/wstep.pdf

M1.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uklad do$wiadczalny - waga Mohra

Rysunek przedstawia schemat, za$ rysunek zdjecie ukladu pomia-
rowego wykorzystujacego wage Mohra z zaznaczonymi podstawowymi jego ele-
mentami: 1 — przechylna dzwignia, 2 — punkt podparcia dzwigni, 3 — wskaznik
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rownowagi, 4 — haczyki do zawieszania konikéw, 5 — koniki, 6 — nurek, 7 — naczynie
z badana ciecza.
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Rysunek M1.1. Schemat uktadu pomiarowego — waga Mohra

Rysunek M1.2. Zdjecie ukladu pomiarowego — waga Mohra
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Przebieg doswiadczenia - waga Mohra

Waga Mohra jest w istocie dzwignia dwuramienng. Na jednym koficu dzwigni
zawieszony jest szklany nurek, na drugim ciezarek rownowazacy ciezar nurka w
powietrzu. Ramie dzwigni nurka podzielono na 10 réwnych czesci zaopatrzonych
w haczyki, a wiec kolejny numer haczyka jest jednoczesnie miara jego odlegtosci
od punktu podparcia dzwigni, wyrazonych w dziesiatych cze$ciach ditugosci L
jej ramienia (rysunek . Na haczykach moga byé¢ zawieszone ciezarki zwane
konikami, ktérych stosunek mas wynosi 1:10:100.

Po zanurzeniu nurka w cieczy wzorcowej o znanej gestosci p,, (np. w wodzie
destylowanej) zacznie na niego dziataé¢ sila wyporu réwna, zgodnie z prawem
Archimedesa, ciezarowi cieczy wypartej przez nurka:

Fy = puVy, (M1.1)

gdzie V' — objetos¢ nurka, g — przyspieszenie grawitacyjne i wéwczas rownowaga
wagi zostanie zachwiana. Dla przywrdcenia réwnowagi (po zanurzeniu nurka w cie-
czy ,wzorcowej”) zawieszamy na odpowiednich haczykach wagi o numerach py,, gu
i 7, odpowiednie koniki o masach m, m/10, m/100. Po przywrdceniu réwnowagi,
moment sily wyporu dzialajacej na nurka zawieszonego na dziesiatym haczyku,
a wiec w odlegtoéci L od punktu podparcia dzwigni, zostanie zrownowazony su-
ma momentéw sit ciezkosci dziatajacych na poszczegélne koniki, zawieszone w
odlegtosciach pw%, qw%, rwl% od punktu podparcia dzwigni:

M1.2
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Po zanurzeniu nurka w cieczy o nieznanej gestosci p réwnowage uzyska sie
przez zawieszenie konikéw na haczykach oznaczonych numerami p, ¢, r. Warunek
réwnowagi bedzie mial postaé:

P 1 ¢q 1 r
I = pPyo 24, Ty MI.
puV gl =myg (10 T 1010 T 100 10> (M1.3)

Dzielac stronami réwnanie (M1.3) przez (M1.2) otrzymamy wzér na gestosé
badanej cieczy:
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(M1.4)

Uktad dos$wiadczalny - piknometr

Piknometr jest naczyniem stuzacym do wyznaczania gestosci cieczy przez po-
réwnanie mas jednakowej objetosci cieczy badanej i cieczy wzorcowe;.
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Przebieg doSwiadczenia - piknometr

Wyznaczanie gestosci cieczy odbywa sie w nastepujacy sposob:

wyznaczamy mase piknometru pustego, my;

wyznaczamy mase¢ piknometru napetnionego woda destylowana, ms;
wyznaczamy mase piknometru napelnionego badana ciecza, ms;

wiedzac, ze mase wody destylowanej w piknometrze o objetosci V' mozemy
wyliczy¢ jako:

= LN

My = Ma—M1 = PV, (M1.5)

za$ mase badanej cieczy wypelniajacej ten sam piknometr jako:
me = mg—m1 = pV, (M1.6)

dzielac stronami réwnanie (M1.6)) przez (ML.5) otrzymujemy wyrazenie na
gestosé badanej cieczy:
ms3 — mq
p=————pPu. (M1.7)

ma —my

Zadania do wykonania

M1.1. Wyznaczy¢ gestosci wybranych cieczy za pomocg wagi Mohra. Uwaga:
Przy kazdej zmianie badanej cieczy umy¢ i wysuszy¢ zlewke.

M1.2. Wyznaczy¢ gestoéci wybranych cieczy za pomoca piknometru. Uwaga:
Przy kazdej zmianie badanej cieczy umyé i wysuszyé piknometr.

M1.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ zréwnowazenia wagi Mohra przez dowieszenie odpowiednich ko-
nikéw okreélamy jako niepewnos¢ zwiazana z ustaleniem polozenia najlzejszego
konika (m/100) czyli Ar = Ar,, = 1/2.

Niepewnos$¢ pomiaru masy piknometru okreslamy w trakcie wykonywania po-
miaréw na podstawie dokladnosci uzytej wagi.

Niepewnos$¢ wyznaczenia gestosci badanej cieczy liczymy jako niepewnosé wiel-
koéci ztozone;j.



